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als Abkürzungszeichen bedeutet auf den neuen deutfchen Reichsmünzen die Miinzfiätte Darm-
ftadt, auf älteren franzöfifchen La Rochelle, auf älteren öfterreichifchen Günzburg . h in Oefter-
reich Abkürzung für Heller . — In der Chemie ift H das Zeichen für Wafferftoff (Hydrogenium ) ,
in der Aftronomie h Abkürzung für hora (Stunde ) , z . B . 6ft 10' = 6 Uhr 10 Min . — H . P . oder HP

im Mafchinenwefen Abkürzung für Pferdekraft (horse -power ) .

ha, Abkürzung für Hektar (f. Flächenmaße ) .
Haarblafemafchine (Mifchmaf chine ) , in der Filzhutfabrikation Mafchine

zum regelmäßigen Mifchen der abgefchnittenen Pelzhaare und zum Entfernen
der gröberen Haare und der Verunreinigungen.

Die Mafchine befteht im Prinzip aus einer Anzahl Kammern , hinter deren Eingängen je
eine fchnell rotierende Bürftenwaize einen hinreichend Harken Luftftrom erzeugt , daß die feineren
Haare durch denfelben in den oberen Teil der Kammer geblafen , auf einem endlofen Transport¬
band an die Bürftenwaize der nächften Kammer geführt werden und fo fort , bis üe von der
letzten Kammer als lofes kontinuierliches Band abgegeben werden . Die fchwereren groben
Haare und Verunreinigungen fallen auf ein fchräg geftelltes Schüttelfieb unter der Bürftenwaize
der erften Kammer. Ernft Müller-Dresden.

Haardraht , feinfte Sorte Draht , vornehmlich Gold - , Silber- oder Platin¬
draht, f. Drahtfabrikation .

Haare , fadenförmige Gebilde der Oberhautzellen , werden , fofern es fich
um geringwertige Ware handelt, auf Stickftoffdüngerverarbeitet.

Sie enthalten je nach den Verunreinigungen der Werkftatt 5— 13 0 |0 Stickftoff. Wertvollere
Haare (Schaf- , Pferde- , Vigogne- , Alpaka - , Biberhaare u . f. w.) dagegen bilden wichtige Rohftoffe
für die Textilinduftrie , für die Erzeugung von Filz u . f. w. (vgl . Spinnfafern ) . Ein bedeutender
Handelsartikel find Menfchenhaare , befonders Frauenhaare . Farbe und Länge find für die
Qualität maßgebend , die Preife fchwanken zwifchen 12 und 360 Jl . pro Kilogramm ; goldgelbe
und tieffchwarze Sorten werden am teuerften bezahlt . Von Leichen genommenes Haar ift
minderwertig (brüchig , mit fchlüpfriger Oberfläche) . Frankreich verarbeitet allein jährlich
ca . 130000 kg Haare ; Hauptmarkt Paris (oft bis 6000 kg am Markte) . Ernjt Müller-Dresden.

Haaren , m der Gerberei diejenige Operation , durch welche die zuvor
genügend gelockerten Haare oder die Wolle zugleich mit der Oberhaut mit
Hilfe des Haareifens von der Lederhaut der Felle weggenommen werden. Die
Haarlockerung ift in der Regel entweder durch die Schwitze oder durch den
Aefcher oder durch die Schwöde erfolgt. Bei der ungarifchen Weißgerberei
werden die Haare ohne vorherige Haarlockerung mit Hilfe eines fehr fcharfen
Meffers weggefchnitten. paßier .

Haarfilze werden zollamtlich von den Wollfilzen nach folgenden Grund -
fätzen unterfchieden.

Unter Männerhüten und Hutftumpen aus Haarfilz find folche aus Hafen - , Kaninchen - ,
Bifam- , Fifchotter - oder Biberhaaren , auch gemilcht mit Wolle oder mit einer Unterlage von
Wolle , dagegen unter Männerhüten und Hutftumpen aus Wollfilz folche aus Schafwolle,
Kunftwolle, Kamelhaaren , Ziegenhaaren oder Mohair , auch gemifcht mit Baumwolle, zu verliehen .

Haarfroft , f. R a u h f r o lt .
Ernft

Haargewebe, Fabrikate aus Pferdehaaren und Abfallhaaren der Gerbereien.
Haartuch (mit baumwollener Kette) wird aus den Mähnen - und Schweifhaaren der

Pferde hergeftellt ; die Haare werden ausgekocht , gehechelt und fortiert und fodann direkt auf
dem Webftuhl mit und ohne Beimifchung andrer Spinnftoffe verarbeitet . Die Böden der Haar -
fiebe find z . B . ein reines Haargewebe . Die kurzen Haare werden gefponnen und als Haar¬
ziechen zu Preßtüchern , Decken , Möbelftoffen u . f. w. verwendet . Emß Müller-Dresden.
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Haarhygrometer, f. Feuchtigkeitsmeffer .
Haarkalk (Haarmörtel ) , Kalk - oder Gipsmörtel mit geklopften Kuh¬

oder Kälberhaaren gemifcht, behufs innigen Anhaftens auf der Unterlage, dient zu
Decken- und Wandputz auf Holz , zum Zuftreichen der Fugen fowie zur Dicht¬
haltung der Fuge zwifchen Fenfterfutter und dem Steingewände. Zu 0,08 cbm
Kalk und 0,20 cbm Sand find 1 kg Kälberhaare beizumifchen. Weinbrenner.

Haarkies, f. v . w . Millerit (f . d .) .
Haarlauf, f. Weberei .
Haarmannfche Hakenplatte, f. Oberbau (mit Eifenfchwellen ) .
Haarmanns Schwellenfchiene , f. Oberbau (Eifenlangfchwellen ) .
Haarnadeln, f . Drahtarbeiten , Nadeln und Nadelfabrikation .
Haarrauch , f . Höhenrauch .
Haarriffe , feine Sprünge in der Glafur , veranlaßt durch eine falfche Zu-

fammenfetzung oder durch zu ftarkes Aufträgen derfelben ; f . Glafuren .
Haarftein , f . Quarz .
Haartreibriemen, Riemen (f . d .) aus Kamelhaar u . ä . , mit Hanf gewebt .
Haarzirkel, f . Reißzeug .
Haberlandguß, ein Formguß aus Haberlandfchweißeifen und Gußftahl , der

als Erfatz für gefchmiedete Stücke dient , befonders für folche , die im Schmiede¬
prozeß nur fehr fchwierig ausgeführt werden können.

Der Schweißeifenguß fchweißt gut und der Gußftahlformguß ift für Werkzeuge geeignet .
Die fehr widerftandsfähigen Gußftücke laffen fleh gut bearbeiten und werden fauber und dicht
hergeftellt . Man kann die Stücke kalt richten , (trecken , biegen und beliebig warm fchmieden.
Modelle müffen 2 % Schwindmaß befitzen. Das Stahlwerk Rheinau - Mannheim ift Bezugs¬
quelle , auf die wir verweifen .

Hacke , zu Erdarbeiten gebrauchtes Werkzeug ; f. Breithaue , Pickel ,
auch f. v . w . Holzaxt oder Beil (f . d .) .

Hacke, im Schiffbau, das untere Ende eines Bauteils.
So ift z . B . Hacke des Ruders , der Stenge gleich Fuß des Ruders, der Stenge ; Hacke des

Hinterftevens der unterhalb des Kiels hervortretende Teil des Stevens , der dazu dient , die
Schraubenflügel bei Grundberührungen zu fchützen und zugleich das Ruder mit feinem Fuß¬
zapfen ZU lagern . T. Schmor* .

Hackenhülfe , hülfenartiges Verbindungsftück zwifchen Hackeneifen und
Stiel zum geeigneten Einftielen , aus Temperguß oder Stahlblech gefertigt und
meift mit einer querliegenden Innenrippe verfehen , die fich beim Aufkeilen des
Stieles in diefen eintreibt, wodurch ein Lockern verhindert wird . Dauuow.

Hacker (Kamm ) , f. Baumwollfpinnerei , Bd . 1 , S . 602 .
Hackmafchine (Pferdehacke ) , ein Apparat, mit dem der Boden während

der Entwicklung der in Reihen ftehenden Pflanzen durch Meffer bearbeitet wird .
Man bezweckt dabei eine Oeffnung und Lockerung des Bodens , ein Abfehneiden des

Unkrautes , eventuell auch eine Behäufelung der Pflanzen , und findet die Hackmafchine befonders
im Großbetrieb vorteilhafte Verwendung beim Anbau von Rüben , Reps , Mohn , Mais fowie
Getreide , fofern bei letzterem die Reihenentfernung nicht unter
12 cm (nach Siedersleben , Bernburg ) beträgt .

Die wichtigften Teile der Hackmafchine find die Meffer
(Fig . 1 ) . Für milden Boden und große Reihenentfernung ver- ^wendet man zwei einfeitig fchneidende , für geringe ein folches \
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von nur ca . 12 cm Breite pro Gaffe , während zum Oeffnen verkrafteten Landes die herzförmigen
Meffer (IV ) benutzt werden . Zum Behäufeln treten an Stelle der Meffer die unter V abgebildeten
Häufelpflugkörper . Die Meffer find, jedes für fleh oder in Gruppen auf und ab beweglich , an
den Mefferhebeln befeftigt, welch letztere durch die Steuerftange auch in der Querrichtung hin
und her bewegt werden können , um kleinen Abweichungen der Pflanzen aus der geraden
Reihe folgen zu können , ohne den Gang des Zugtieres zu beeinfluffen und umgekehrt . Bei
einigen Ausführungen werden gleichzeitig mit den Meffern auch die Räder gefteuert , um die
Anpaffungsfähigkeit der Mafchine zu erhöhen . Im Boden werden die Meffer durch ihr Eigen¬
gewicht , Belaftung durch Gewichte oder Federn fowie durch den Winkel , in dem die Meffer
angreifen , gehalten . Um diefelben immer, alfo auch in Vertiefungen , in günftigem Winkel an¬
greifen und gleich tief arbeiten zu laffen , benutzt man Parallelogrammhebel (Fig . 2) , die fleh
gut bewähren . Ein Ausheben des ganzen Mefferfyftems aus dem Boden erfolgt durch Nieder¬
drücken eines Hebels .

Man unterfcheidet Hackmafchinen mit und ohne Vorderfteuer , das bei den Hackmafchinen
im wefentlichen diefelbe Einrichtung zeigt wie bei den Sämafchinen (f. d .) Erftere er¬
möglichen zwar eine fehr genaue Steuerung und große Leiftung ; aber durch die beiden Pferde
und vier Räder kann beim Umwenden viel Schaden an den Pflanzen angerichtet werden , auch
find fie teuer , wenn nicht , wie z . B . bei Rud . Sack in Leipzig-Plagwitz , das Geftell der Drill-
mafchine (f. Sämafchine ) fo eingerichtet ift , daß der Hackapparat in einfacher Weife gegen
die Sävorrichtung ausgewechfelt werden kann . Einfacher find die Mafchinen , bei denen ein
Pferd in der Gabeldeichfel geht . Sehr verbreitet find die nur für eine oder mehrere Reihen
dienenden Handhackmafchinen , deren Führung durch feite Sterzen erfolgt.

Bedingungen für gute Leiftung der Hackmafchine find : große , möglichft ebene und ftein -
freie Flächen , die nicht mit frifchem Stallmift gedüngt find, eine gewiffe Mürbheit des Bodens,
gleiche und genügende Reihenentfernung , fcharfe Meffer und gute Steuerung . Da die Anfchluß-
reihen bei Drillfaaten oft ungleich weit voneinander entfernt find , muß die Hackmafchine die
Spurweite der verwendeten Drillmafchine haben , zu welchem Zweck die Räder der Hack¬
mafchine auf verfchiedene Spurweiten einftellbar find. Die Tagesleiftung ift bei 2 m breiten
Mafchinen mit 3—4 ha zu rechnen . Die Preife find zu erfehen aus den Katalogen z . B . von
H. Laaß & Co . , Magdeburg -Neuftadt ; G . Bölte, Ofchersleben ; Fr . Dehne , Halberftadt ; F . Zimmer¬
mann & Co . , Halle a . S . ; W . Siedersleben & Co . , Bernburg ; Rud. Sack, Leipzig-Plagwitz .

Literatur : [ 1 ] Wüft , Prüfung von Hackmachinen , Jahrbuch der deutfehen landwirtfchaft -
lichen Gefellfchaft 1889 . — [2] Eisbein und Schfotte, Die Drillkultur , 1895 . Wrobei.

Hackmafchine , beim Erzeugen des Holzzeuges verwendet , führt das
mechanifche Zerfpalten des Holzes als Vorarbeit für den Zerfaferungsprozeß
durch und dient auch in gleicher Konftruktion zum Zerkleinern der in der
Papierfabrikation als Rohmaterial verwendeten Seile ; f. Holzzeug , Papier¬
fabrikation . Kraft .

Hackmeffer, beffer Schlitzmeffer genannt , dient zur Herfteilung von
Schlitzen an Tür- und Fentterrahmen auf Schlitz - und Zapfenfchneidmafchinen
(f . d .) in Bau - und Möbeltifchlereien.

Das Werkzeug ift ein zweifeitig hakenförmiges , aus Gußftahl
hergeftelltes Meffer (f. die Figur) , von der Dicke des zu fchneidenden
Schlitzes , gewöhnlich 6 — 20 mm , das in feiner Mitte gewöhnlich
auf einer fenkrechten Welle nach Art der Tifchfräfen befeftigt ift und
von diefer in 1800 —2000 Umdrehungen in der Minute verfetzt wird.
Der Durchmeffer diefer Meffer wechfelt entfprechend der Länge der
Schlitze, die meift 100—200 mm lang find. Daichow .

Hackpflug, f. Pflug .
Hadern (Lumpen , Stratzen ) , in der Papierfabri¬

kation das zumeift aus gebrauchten Geweben bettehende
Rohmaterial; f . Papierfabrikation .

Haderndrefcher, eine bei der Papierfabrikation zur trockenen Reinigung
der Hadern verwendete wolfähnliche Mafchine , die aus einem gefchloffenen
Kaffen befteht , in dem fich mehrere hintereinander angeordnete , mit maffiven
Zähnen verfeheneTrommeln drehen und durch ein Zuführtuch eingeführte Hadern
energifch fchlagen; f. Papierfabrikation . Kraft.

Hadernkocher, eine in der Papierfabrikation zur naffen Reinigung der
Hadern verwendete gefchloffene , aus flarkem Metallblech hergeftellte Vorrichtung,
in der die Hadern mit alkalifcher Lauge bei höherer Temperatur und Dampf¬
druck behandelt werden ; f . Papierfabrikation . Kraft .

Hadernfchneidmafchine , auch Hadernfchneider genannt , eine mit
rotierenden oder auf und ab bewegten Meffern verfehene Vorrichtung, welche
die Aufgabe hat , die Hadern vor der naffen Reinigung in annähernd gleich
große Stücke zu fchneiden ; f. Papierfabrikation . Kraft .

Hadernfortierung , bei der Papierfabrikation diejenige Arbeit , durch die
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eine Trennung der verfchiedenen Haderngattungen nach dem Stoff , aus dem fiebeftehen, nach der Farbe u . f. w . zur Ausführung kommt. Man unterfcheidet eineVorfortierung, die dem Ankauf der Hadern vorangeht, und eine Fabrikfortierung-
f . Papierfabrikation . Kraft /Hadernftäuber (Hadernwolf ) , eine bei der Papierfabrikation zur trockenen
Reinigung in Anwendung gebrachte, dem Schlagwolf der Spinnereien ganz ähn¬liche Mafchine, die aus mehreren in einem gefchloffenen Kalten rafch rotierenden
Schlägerwellen befteht ; f. Papierfabrikation . Kraft.Häckfelkammern, Nebenräume der Viehftälle.Da es vorteilhaft ift, das Häckfel für die ganze Wirtfchaft an einer Stelle mit Mafchinen-kraft (Pferdegöpel , Lokomobile , elektrifchem Motor u . a .) zu fchneiden , wird hierfür nur eineStelle des Gehöftes auserfehen , entweder die Futterfcheune oder derjenige Stall , in dem derftärkfte Verbrauch flattfindet . Von hier aus wird das Häckfel nach den Futterkammern derverfchiedenen Stallungen getragen oder auf leichten Eifenbahngleifen gefahren . Häckfelkammernerhalten für ein Haupt Rindvieh 0,5 , für ein Pferd 0,6 qm Grundfläche . Der Fußboden wirdam zweckmäßigften aus Ziegellteinpflafter oder aus Beton hergeltellt . Die Häckfelmafchine (teiltman , wenn es die Umltände geftatten , auf den Dachboden und läßt das Häckfel durch eineOeffnung der Decke herabfallen (f. Pferdeltälle und Rindviehftälle ) .Literatur : Tiedemann , L . v. , Das landw . Bauwefen, Halle a . S . 1898 . » . Tiedemann.Häckfelmafchine, dient zur Zerkleinerung von Heu , Stroh, Grünfutter und
Mais . Die Zerkleinerung gefchieht teils um Futtermifchungen herftellen zukönnen , teils um den Tieren das Freffen zu erleichtern . Da zu kurzes Häckfel

■“ I

fchädlich ift , darf man bei Pferden nicht
kürzer als 1,2— 1,5 cm und bei Rindvieh
als 2,5—4 cm fchneiden. Für Streuftroh
kommen erheblich größere Längen zur
Anwendung.

Fig . 1. Fig . 2 .

Außer dem Geltell und der Lade zum Einlegen , deren Boden mit einem endlofen Latten¬
tuch verfehen fein kann , befteht die Häckfelmafchine aus der Schneidvorrichtung und der Vor¬
richtung zum Zuführen und Fefthalten der Halme. Die erftere befteht bei älteren Mafchinen
mit Vorfchub des Strohes mit der Hand (Häckfellade) aus einem vor dem Munditück auf und
ab gehenden Meffer , bei den neueren Häckfelmafchinen mit felbfttätigem Vorfchub dagegen
aus rotierenden Mefiertrommeln oder Mefferfcheiben. In beiden Fällen müffen die Meffer die
aus der Lade vorftehenden und zufammengepreßten Halme teils abfchneiden , teils abfcheren
und zu diefem Zwecke an den die Gegenmeffer bildenden Kanten des Mundftückes paffend
Vorbeigehen. Bei den Trommelhäckfelmafchinen (Fig . 1 ) müffen die Schneiden daher eine
Schraubenlinie bilden . Diefe Mafchinen find einfach, billig, leiflungsfähig , es ift aber fchwer,
die Schneiden richtig in einer Zylinderfläche zu erhalten . Durch Stellfchrauben wird diefe
Arbeit erleichtert . Setzt man die Meffer dagegen an die Arme eines Schwungrades derart , daß
die Schneiden in der Ebene der Kanten des Mundftücks liegen , was leichter zu erreichen ift,
fo müffen die Meffer fo gebogen werden , daß fle für gleichen Drehwinkel annähernd gleich
viel fchneiden (Fig . 2) . Der Vorfchub und das Zufammenpreffen der Halme gefchieht gewöhnlich
durch geriffelte oder gezahnte übereinander gelagerte Walzen , von denen die obere entgegen
der Wirkung eines Gewichts oder einer Feder bei zu ftarkem Einlegen nachgeben kann . Gefchieht
der Vorfchub kontinuierlich , fo erfolgt ein gelinder Druck auf die Mefferfläche, was aber bei
kurzem Häckfel der Einfachheit des Antriebs wegen in Kauf genommen wird . Der Antrieb der
Walzen wird vom Mefferrade aus durch Schnecken oder Kegel und Stirnradgetriebe bewirkt .
Die Länge des Häckfels hängt außer von der Anzahl der Meffer von der Gefchwindigkeit der
Walzen ab . Um diefe zu ändern , bringt man Wechfelräder an oder man verwendet (Fig . 2)

Lueger , Lexikon der gefamten Technik , 2. Aufl . IV. 45
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Zahnfeheiben mit mehreren konzentrifchen Zahnkränzen und macht das Antriebsrad auf der
Welle des Mefferrades verfchiebbar . Zum ruckweifen Drehen der Vorfchubwalzen zwifchen
zwei aufeinander folgenden Schnitten benutzt man ein Schaltwerk mit Sperrad und Sperrklinke .

Um Verletzungen der Arbeiter vorzubeugen , müffen Sicherheitsvorrichtungen , z . B . durch
Abdecken der bewegten Teile , vorgefehen werden . Am gefährlichiten ift die Möglichkeit , daß
der Arbeiter beim Nachfchieben des Strohes mit der Hand in die Vorfchubwalzen gelangt . Um
dies zu verhüten , ift eine große Zahl von Sicherheitsvorrichtungen getroffen , z . B . ift die Lade
in der Länge des Armes durch einen Deckel abgedeckt . Lanz erfetzt diefen Deckel durch
Rollen , um die Reibung zu verringern . Bei vielen Häckfelmafchinen wird der Antrieb aus-

gefchaltet oder die Mafchine rückwärts gedreht , fobald der Arbeiter bei zu tiefem Hineinlangen
einen gewiffen Druck auf den Ladedeckel oder einen in feinem Bereich angeordneten Hebel
ausübt , wodurch ein Schalthebel in Tätigkeit gefetzt wird.

ln neuerer Zeit kommen die Häckfelmafchinen mit Mafchinenantrieb , z . B . zum Zerfchneiden
des Strohes unmittelbar hinter der Drefchmafchine, viel in Anwendung . Eine folche von J . Kemna ,
Breslau (f. den Katalog , Marke DD4 ) , beanfprucht in Verbindung mit einem Elektromotor für
eine ftündliche Leiftung von 30 — 40 Zentner Pferdehäckfel oder 50—60 Zentner Rinderhäckfel
bei 250 Umdrehungen in der Minute 4 PS . Kraftbedarf . Die Meffer laufen in einem gefchloffenen
Gehäufe und tragen am Umfange Windflügel, die das gefchnittene Häckfel durch das Ausblas¬
rohr zur Abladeftelle oder in Säcke befördern .

Bei kleinen Handhäckfelmafchinen rechnet man ftündlich 85—90 kg kurzen und 120— 150 kg
langen Häckfel bei 30 Umdrehungen und 60 Schnitten in der Minute fowie 200—250 mm Breite
des Mundftücks . — Die großen Dampfhäckfelmafchinen lind mit Sieb - und Entftaubungsvor -

richtungen ausgerüftet . Die Preife fchwanken je nach Größe und Ausführung zwifchen 40 und
2520 Jl .

Näheres ergeben die Kataloge der Fabriken für landwirtfchaftliche Mafchinen , z . B . von
J . Kemna, Breslau ; Kriefel, Dirfchau ; H . Lanz, Mannheim ; Mafchinenfabrik Badenia , vorm . Platz
Söhne , Weinheim ; Eckert , A.- G . , Berlin ; F . Zimmermann & Co. , Halle ; Bergedorfer Eifenwerk u . a.

Wrobel ,

Hähne (Hahnen ) , häufig die Kollektivbezeichnung der Abfperrvorrich-

tungen , wie fie bei den Rohrleitungen für Waffer , Gas , Luft u . f. w . Vorkommen .
Man unterfcheidet in bezug auf den Gebrauch : Auslaufhähne (Bd . 1 , S . 401 ) , Durch¬

gangshähne (Bd . 3 , S . 107 , 164 , 168 , 207 ) , Kl ofe tt hähn e , B a d ehähn e (f. B ad e batteri e ,
Bd . 1 , S . 447, und Mifchhähne ) , Feuerhähne (f. Hydranten , Feuerfchutz ) , Toilette -
hähneu . f. w. ; nach der Konftruktion : Kegelhähne , Ventilhähne , Gumminieder -
fchraubhähne , Schieberhähne . Blechen .

Hähne , als Mafchinenteile zum Abfchließen einer Rohrleitung oder zürn
Regeln der Durchflußmenge, haben gegenüber den Ventilen den Vorteil der
einfacheren Bauart und billigeren Anlage, aber den Nachteil, daß fie öfter feft-
fitzen oder undicht find und lecken , auch daß bei dem fchnellen Abfchließen
der Hähne an längeren Wafferröhren infolge der Trägheit der ftrömenden Maffe
parUo TTrtir ' bftöPo aiif +rp +on

Fig . 4 . Fig . 3.Fig . 2 .Fig . 1.

Das Küken , der Wirbel oder Konus , Heckt drehbar und nachziehbar mit 14—22 mm
Unterfchied der Durchmeffer auf 100 mm Kegellänge eingepaßt und eingefchliffen im Gehäufe.
Er darf am weiteren Ende , das Gehäufe am engeren Ende nicht über den andern Teil hinaus

kegelförmig fortgefetzt fein , weil fonll Anfätze entliehen , die das Einfchleifen und Nachftellen
verhindern . Zum Anziehen dient meifl eine
Schraubenmutter (Fig . 1) auf dem herausragen¬
den Gewindezapfen , die auf einer mitgehenden ,
gewöhnlich auf einem Vierkant verfchiebbaren
Unterlagsfcheibe ruht . Selbftdichtende Hähne
(Fig . 2) find an dem weiteren Ende durch einen

E Deckel fo abgefchloffen , daß der Flüfflgkeits-
druck oder auch eine Feder den Dichtungs¬
druck erzeugt . Packhähne (Fig . 3) mit Stopf-
büchfe am weiteren Ende , zur Abdichtung von
Gafen, können am Boden ganz gefchloffen feinFig . 5. Fig . 6.

oder eine Abdrückfchraube erhalten oder durch eine über die Stellmutter geftülpte Kapfel ge¬
fchloffen werden . Der Winkelhahn (Fig . 4) erhält den Zufluß von unten . An Hähnen für

gelegentliche Dampfanfchlüffe empfiehlt lieh Fettfchmierung mit Nuten in den Dichtungsflächen
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oder Asbefteinlagen . Für ätzende Flüffigkeiten benutzt man Hähne aus Steinzeug , z . B. den
Unterlaufhahn (Fig. 5) mit konifchem Gewinde zum Einfehrauben in Bleileitungen , oder den
Klotzhahn (Fig . 6) mit Federanpreffung des Kükens und mit Anfchlüffen von emailliertem Gußeifen.Die Vierkantenden für Hahnfchlüffel zeigen an einem vertieften Strich die Durchlaß¬
richtung an . Um felbittätiges Schließen eines in Betriebsitellung offenen Hahnes zu verhüten ,läßt man an Wafferftandshähnen den Griff nach unten hängen , an den Eifenbahnbremfen in
wagerechter Lage auf einem feiten Anfchlag aufruhen . Feftfitzende Hähne find durch Schlägemit dem Hammeritiel zu lockern.

Die Gehäufe mit einer Baulänge von 2d + 100 mm oder weniger tragen an den Enden
Flanfchen , Muffen , Gewindezapfen , Gewindemuffen , Lötzapfen, Schlauchanfätze oder Ausläufe
(f. a . Auslauf - , Durchgangs - , Dreiweghähne ) . Vierweghähne verbinden in den ver-
fchiedenen Stellungen zwei gegenüber oder neben - , auch übereinander mündende Leitungen.

Die Preife der Hähne gewöhnlicher Bauart in gangbaren Größen von 1 — 10 cm lichter
Weite betragen näherungsweife für d cm Durchgangsweite : Hähne ganz in Gußeifen 0,4 d 2 + 3 Ji ;
Eifengehäufe mit Rotgußküken , wegen der ungleichen Wärmeausdehnung für warme Flüffigkeitennicht geeignet , 0,7 d 2 -\~ 3 M ; ganz in Meffing, wegen Porofität für Ueberdruck nicht brauchbar ,
1,1 di -\ - Z Ji . \ ganz in Rotguß l,3d 2 + 3 ^ ; in Steinzeug 0,2 d 2 + 2ji bis 0,3 d 2 + 3 Jl . ; des¬
gleichen mit Eifenausrültung 0,4d 2 + 4 ^ . ; in Hartblei 1,1 d2 -f 5JL ; in Hartgummi \ ,2d °~ + \ 0 m ;
Dreiweghähne find 30 °/0 teurer . Lindner.

Häkelmafchine, Häkeln, f . Wirkerei .
Hälleflint , ein dichtes und gleichartiges Geftein , das zumeift aus Quarz

und Feldfpat befteht ; in vielen Fällen tritt noch Glimmer hinzu . Diefe beiden
Gemengteile find in fo geringer Korngröße vorhanden , daß fie mit bloßem
Auge feiten erkannt werden können.

Die Hälleflinten find meilt hell gefärbt , grau , gelblich , grünlich oder rötlich , haben
fplitterigen bis mufcheligen Bruch und ähneln im Aeußern den Feuerfteinen . ln bezug auf ihre
mineralifche Zufammenfetzung flehen fie den Felfiten (Petrofilex) fehr nahe ; durch Aufnahme
von Einfprenglingen von Quarz , Glimmer oder Feldfpat erhalten die Hälleflinten einen porphyr¬
artigen Charakter . In vielen Fällen find fie lagenartig , fchieferig durch parallel angeordnete
Glimmerblättchen (Muskovit ) oder gebändert . Die Abfonderung ift meift eine würfelförmige,durch eine ftarke Zerklüftung erzeugt . Ihrer chemifchen Natur nach find die Gefteine reich an
Kiefelfäure (65—80 % ) , arm an zweiwertigen Metallen (Fe , Ca , Mg) und relativ reich an Alkalien
(5— 10 % ) ; der Tonerdegehalt fchwankt zwifchen 12 und 17 % . Das fpez. Gew. bewegt fich
zwifchen 2,7 und 2,75 . In dünnen Splittern fchmilzt Hälleflint ziemlich leicht vor dem Lötrohr
im Gegenfatz zu ähnlich ausfehenden Quarziten . Bei der Verwitterung bildet fich außen in
der Regel eine weiße Krufte, herrührend von dem zu Kaolin umgewandelten feldfpätigen Ge¬
mengteil . Die mineralifche Zufammenfetzung und die fchieferige und fchichtige Struktur reiht
die Hälleflinten den Gneifen und kriftallinen Schiefern an , mit welchen fie auch in den Urgebirgs-
maffiven wechfellagern , befonders in Schweden , Schießen u . f. w . In der Gefteinsbefchaffenheit
fleht ihnen nahe der A d i n o 1 , ein dichtes , fehr hartes und fprödes , lagenartig gebändertes Ge¬
ftein , das wefentlich aus einem Albitfeldfpat und Quarz befteht und befonders mit Kiefelfchiefer
vergefellfchaftet in der unteren Steinkohlenformation (Kulm ) auftritt (Schießen , Harz, Naffau) ,
alfo ein echtes Schichtgeftein darftellt. Die Adinole find meift würfelförmig und fehr fcharf-
kantig zerklüftet , feiten gefchiefert . Der Gehalt an Natron überwiegt denjenigen an Kali . Das
fpez. Gew. reicht von 2,5 bis 2,9 . Schieferige , adinolartige Gefteine werden als fogenannte
Hornfchiefer bezeichnet und treten ebenfalls mit Kiefelfchiefern auf.

Die technifche Verwendung der Hälleflinten und verwandten Gefteine beruht auf ihrer
großen Härte (6—7) , welche fie zu Straßenbaumaterial in frifchem Zuftande geeignet macht.
Die ftarke Zerklüftung erfchwert oft die Gewinnung von Pflafterfteinen, erleichtert dagegen die
Benutzung zu Kleinfchlag und zur Befchotterung . Das dichte Gefüge macht die Gefteine für
Pflafterungen nicht fehr geeignet . Manche Adinole laffen fich bei nicht zu dichtem Korn als
Wetzfteine verwenden . Eifenfreie Hälleflinte in kaolinifcher Umwandlung werden in China zur
Porzellanfabrikation verwendet . Leppia.

Hämachat, f. Quarz .
Hämatinon (Porporino ) , im Altertum rotes , undurchfichtiges Glas für

Prunkgefäße, Mofaiken u . f. w.
Die Maffe wird ziemlich oft in den pompejanifchen Ausgrabungen gefunden , ift härter

als gewöhnliches Glas, nimmt eine fchöne Politur an, verliert durch Schmelzen die rote Färbung
und enthält außer Kupferoxydul keine färbende Subftanz. Nach Pettenkofer wird die Glas-
maffe durch Zufammenfchmelzen von Kiefelfäure , Kalk , Magnefia , Soda , Bleiglätte , Kupfer-
hammerfchlag und Eifenhammerfchlag erhalten . Erfetzt man einen Teil der Kiefelfäure durch
Borfäure, fo entliehen die fogenannten Aftralite ( f. d .) . Hämatinon dient ferner zur Erzeugung
des Aventuringlafes (f. d .) .

Hämatit, f . v . w . Blufft ein (f. d .) .
Hämatoxylin , in Blauholz oder Kampefcheholz enthaltene organifche

Subftanz von der Zufammenfetzung C16 / / 140 6 + 3H 2 0 , welche in die Reihe
der natürlich vorkommenden Chromogene gehört und das Färbevermögen des
Blauholzes bedingt.

An fich kein Farbftoff — es bildet gelbliche , in reinem Zuftand farblofe , glänzende , füß
fchmeckende Kriftalle (quadratifche Säulen) — , geht das Hämatoxylin nämlich beim Stehen
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feiner ammoniakalifchen Löfung an der Luft durch Oxydation in einen um zwei Wafferftoff -
atome ärmeren Körper , den eigentlichen Farbftoff , das Hämat ein C \ e:H Vi O(> , über , welcher
aus der Löfung durch Effigfäure als rotbrauner , in trockenem Zuftand metallglänzender Körper
abgefchieden wird . Die chemifche Konftitution des Hämatoxylins bedarf noch der Aufklärung.
Bei der Deftiliation oder dem Schmelzen mit Aetzkali liefert es Reforcin und Pyrogallusfäure
(f. a . Farbttoffe , pflanzliche , Bd . 3 , S . 636 ) . Die Reaktionen des Hämatoxylins find
wichtig für die Färberei , Tintenfabrikation , den Zeugdruck . In der Maßanalyfe findet es zuweilen
Anwendung als Indikator , insbefondere zur Beftimmung der Chinaalkaloide . Bujard .

Händel, Bezeichnung für einen Handhebel an Steuerungen u . dergl .
Hängarm (Werkarm ) , f . Wirkerei .
Hänge , ein heizbares , ifoliert flehendes Trockengebäude oder ein durch

mehrere Etagen des Fabrikgebäudes fleh erftreckender großer Raum , der das
Aufhängen von leinenen oder baumwollenen Geweben in möglichft großer
Längsausdehnung behufs Trocknung gebleichter oder gefärbter Stücke oder zum
Zweck der Fixierung von Beizen oder Farblacken auf gepflatfchten oder be¬
druckten Stücken geftattet.

Gewöhnlich ift das von Wänden aus ftarkerrt Mauerwerk getragene Dach mit mehreren
Verfchalungen verfehen , um den Wärmeverluft durch dasfelbe möglichft zu verhindern . Unter
der Decke befinden fich Rahmen aus ftarken Balken, an welchen Querleiften in Abftänden von
10 cm an beiden Seiten und zwar fo angebracht find , daß je eine untere Leifte in der Mitte
des von zwei oberen Leiften gebildeten Zwifchenraums fich befindet . Zwei derartige Rahmen,
nebeneinander liegend , find von dem nächften Paar durch eine Galerie getrennt . Ringsum läuft
eine weitere Galerie . Von den Galerien aus gefchieht das Aufhängen der Stücke in der Weife,
daß man das Ende eines Stückes zwifchen zwei Leiften bis nahe zum Boden herunterfallen
läßt , darauf ' mit dem übrigen Teil in der gleichen Weife zwifchen dem nächften (oberen und
unteren ) Leiftenpaar verfährt und nahe dem Boden in gleichem Abitand von demfelben immer
wieder eine Falte durch abwechfelndes Aufhängen auf einer oberen und einer unteren Leifte
bildet , bis das andre Stückende erreicht ift . In ähnlicher Weife erfolgt , nur in umgekehrter
Richtung , das Abnehmen der Stücke . Auf dem Boden oder auch längs der Wände find Dampf:
rohre angeordnet , über welchen ein Lattenboden angebracht ift . Unter Umftänden ift es zweck¬
mäßig , ein zweites Rohrfyftem in die Dachverfchalung zu legen , um die Kondenfation der
Dämpfe an der Decke zu verhindern . Infolge der Anwendung des Heizfyftems an dem Boden
fteigt natürlich die warme Luft empor , durchftreicht die feuchten Gewebe und fättigt fich all¬
mählich mit Wafferdampf. Die feuchte Luft, von der nachftrömenden zunächft getragen , kühlt
fich aber allmählich ab und finkt in der Nähe der kälteren Wandungen herab . Handelt es fich
um ein möglichft fchnelles Trocknen von Geweben in der Hänge , fo ift es aus diefem Grunde
richtig , die kalte, feuchte Luft durch am Boden mündende Abzugseffen , die anderfeits über das
Dach reichen , abftrömen zu laffen.

Dient die Hänge zur vorläufigen Fixierung von Beizen und Farblacken , fo bedarf die
Luft außer einer erhöhten Temperatur auch eines gewiffen Feuchtigkeitsgehaltes , damit die fich
dabei abfpielenden chemifchen Prozeffe in erwünfehter Weife verlaufen . Man erreicht dies am
praktifchften in der Weife , daß man Abzweigungen der Dampfleitung in mit Waffer gefüllte
eiferne Kälten führt und die aus denfelben entweichenden Dämpfe fich mit der Luft mifchen läßt.

R . Möhlau .
Hängebahnen (Schwebebahnen , Luftbahnen ) find fchwebende ein -

fchienige Bahnen mit hängenden Wagen (Schwerpunkt unterhalb der Lauf-
fchiene ) , die meift im Nahtransport als Fördermittel für wagerechte und geneigte
Richtung zur Bewegung von Einzellaften dienen. Im übrigen vgl . a . Fabrik¬
bahnen , Seilbahnen , Krane fürMaffentransport
(Hochbahnkrane) , Maffentransport und [ 1 ] .

Die Hängebahnen find aus dem Be¬
dürfnis zur Entlaftung der Werkfohle ent-
ftanden : der Boden bleibt für den Verkehr
frei ; das Hängegleis wird nicht durch irgend¬
welche Körper oder durch das Fördergut
verfperrt und bleibt ftets fauber ; Möglich¬
keit wagerechter Verlegung unabhängig von
unebenem Boden , daher geringer Arbeits¬
aufwand , leichtes Ausfchieben der Wagen
infolge pendelnder Aufhängung . Gefamt-
reibungszahl für gut gebaute Bahnen und
Wagen 0,01 , bei Rollenlagern 0,008 — 0,006.

Der Betrieb (Zugbetrieb feiten) erfolgt a) von Hand (meift beim Beladen und oft auch
beim Entladen [2] ) : ein Arbeiter fchiebt einen Wagen im Gefamtgewicht von 1 — 2 t , oder
b ) mittels Zugfeils (Drahtfeilhängebahn ) [3] oder Kette (Kettenhängebahn ) [4] , oder
c) feit Einführung von elektrifchen Antriebsmafchinen mit befonderen , an den Wagen angebauten
Elektromotoren (Elektro hänge -, Telph erb ahnen ) u . f. w.) [5] , Stromverbrauch nur ent -
fprechend den Nutzleiftungen . Durch Vereinigung von b ) und c) (Fig . 1 ) ift es gelungen , ftark
geneigte Strecken innerhalb einer im übrigen wagerechten Bahn ohne Erhöhung der Motoren-
itärken zu überwinden , indem man eine fich am Beginn der Steigung felbfttätig mit den Wagen

Fig . 1 . Elektrohängebahn mit Draht¬
feilhilfsantrieb auf Steigungen.

(Patent A . Bleichert & Co . , Leipzig-
Gohlis .)
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Fig . 2 . *) Fig . 3 .

Fig . 4 und S. Elektrohängebahn von W . Frederhagen , Offenbach .

kuppelnde Zugvorrich¬
tung (Seil , Kette) vor-
fieht , die unter Aus-
fchaltung des Motors
die Laft über die Stei¬
gung zieht (Seilrampen¬betrieb ) [6] , Für Hängebahnen mit Laften

bis etwa 1,5 t zeigen die Fig . 2 und 3
vielfach gebräuchliche Schienenprofile .Die Aufhängung der Schienen erfolgt an
hölzernen oder eifernen Gerütten , an

nF Decken oder an Wänden mittels Konfolen
y u - f. w. ; Abzweigungen mit felbfttätig oder

von Hand einftellbaren Weichen [7 ] oder
Drehfeheiben [8] . Für Laften von 1,5— 10 t
und mehr, insbefondere auch bei Elektro¬
hängebahnen ift die Bahn meid aus J_

- oder
T - Eifen gebildet (Fig . 4 und 5) , auf deren
■Unterflanfch meid die Motorkatzen laufen.
Gefchwindigkeiten bis zu 3,5 (5,1 ) m/sec.
Bedienung mittels Ferndeuerung [9] oder
durch einen mit der Katze fahrenden Mann
(Fig. 6 und 7 und [10] ) . Die Hängebahnenbedehen entweder für fleh [ 11 ] oder bildenden Anfchluß an Seilbahnen ( f. d . und [ 12]) . Für die Hängebahnen kommen in Betracht Wagenvon 1 —8 hl Kadeninhalt (Trapezquerfchnitt [Fig . 1 ] oder Muldenform [Fig . 4] ; der drehbar auf¬

gehängte Kaden kann felbfttätig gekippt werden) oder vielgeftaltige Wagen für die verfchiedenftenSonderzwecke (Säcke, Kiden , Tonnen , Langholz, Scheitholz, Eifenträger , Formfteine u f. w ) [ 13oder auch Greifer
(Fig . 6und7 ) bezw . ,— - r—~t
Wagen für fchmal- i- ■yT 4 4 ~- : r - ‘ribl ^
fpurige Standbah - Fahrmotor
nen , Selbdentlader
u . dergl . [ 14 ] , Die
Laft bezw . das Ge¬
fäß für die Nutzlaft
hängt entweder feft
oder in fenkrechter
Richtung beweg¬
lich am Hänge¬
bahnwagen ; im
letzteren Falle er¬
folgt der Hebevor¬
gang von Hand [15]
oder (befonders bei
den Elektrohänge¬
bahnen ) durch eine
mittels Hubmotors

zu betätigende
Winde (Fig . 6 und 7
und [16] ) . lieber Hängebahnwagenaufzüge vgl . [ 17 ] , über Haufenlagerbetätigung mittels Hänge¬
bahnen vgl . Häufenlager und [18] , über felbfttätige Füllvorrichtungen für Elektrohänge¬
bahnen vgl . [19] , über felbfttätige Hängebahnwägevorrichtungen (Reuther & Reifert in
Hennef a . Sieg) f. [20 ] ,

Literatur : [ 1 ] Hütte , 19. Aufl . , 1 . Teil , Art. „ Förder - und Lagermittel für körnige und dückige
Stoffe“ von M . Buhle, S . 1235 ff. fowie 2 . Teil , Art. „ Drahtfeilbahnen “ von P . Stephan , S . 688 ff.
— [2] Aus- und Einkuppeln , Zeitfchr. des Ver. deutfeh. Ing. 1902 , S . 1527 (J . Pohlig , A .- G. , Köln)
und S . 1771 (A . Bleichert & Co ., Leipzig-Gohlis) . — [3] Buhle , Technifche Hilfsmittel zur Be¬
förderung und Lagerung von Sammelkörpern (Maffengütern) , 3 . Teil, Berlin 1906 (W . Freden -
hagen , Offenbach a . M .) , ferner Rafch, Zeitfchr. des Ver . deutfeh . Ing. 1902 , S . 1531 , und v . Hanff-
ftengel , Dinglers Polyt . Journ . 1906 , S . 354 ff. — [4] Derf. , ebend . S . 353 (Schaukeltransporteur
von Stotz , Stuttgart ) . — [5] Buhle , Deutfche Bauztg. 1904 , S . 527 , und Dieterich , Zeitfchr. des
Ver . deutfeh . Ing. 1904 , S . 1719 ff . , und Dinglers Polyt . Journ . 1904 , 8 . Heft. — [6] Buhle, Deutfche
Bauztg . 1906 , S . 243 ff. — [7 ] Rafch , Zeitfchr. des Ver . deutfeh. Ing . 1902 , S . 1531 (Pohlig ) , S . 1775
(Bleichert) ; Dieterich , ebend . 1904 , S . 1771 (Weichenflcherung) . — [8] Buhle, Deutfche Bauztg . 1906 ,
S . 308. — [9] Derf. , ebend . S . 243 . — [ 10] Derf., „ Stahl und Eifen“ 1906 , S . 650ff . — [ 11 ] Derf.,
Zeitfchr. des Ver . deutfeh . Ing. 1899 , S . 90 ; ebend . 1900 , S . 73 ff. (Temperley-Transporteur ) ; Techn.
Hilfsmittel u . f. w. , II , S . 95 ff. und III , S . 61 (Carfon-Hängebahn ) . — [12] Derf. , ebend . I , S . 91
bezw . Zeitfchr . des Ver. deutfeh . Ing . 1900 , S . 1095 . — [13] Abt , Handb . der Ing . -Wiffenfch. , Bd . 5 ,
8 . Abt . , Leipzig 1901 , S . 131 , und Rafch , Zeitfchr. des Ver. deutfeh . Ing . 1902 , S . 1528 und 1772 ;

nutaotor

Fig . 6 und 7 .
Elektrohängebahn der Dodge Coal Storage Co . , Philadelphia .

*) Anmerkung zum Schienenprofil Fig . 2. Schwaches \ profy • h ,Starkes j
(h = Höhe , W = Querfchnittsfläche , G = Gewicht in Kilogramm ) .

12 cm ;
15// 16 »

W ' , f 45 qcm ; r
1100 „

f 13 kg/m .
123 *
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ferner Dieterich , Zeitfchr . für chemifche Apparatenkunde (Elektrifche Transporte für chemifche
Fabriken ) , I . Jahrg . , Nr . 8 und 9 ; desgl . Buhle , Technifche Hilfsmittel u . f. w . , II, S . 82 : Schlacht¬
haushängebahnen (Unruh & Liebig , Leipzig) ; ebend . III , S . 77 : Fahrbare Hängebahnen für Koks¬
transport auf Gasanftalten (von Bleichert ) und Elektrifche Bahnen und Betriebe 1904 , S . 115 ff. :
Trägertransporteur von Kolben , Prag . — [14] Buhle , Deutfche Bauztg . 1906 , S . 243 . — [15] v . Hanff-
ftengel , Dinglers Polyt . Journ . 1906 , S . 374 (Flafchenzug , Berlin-Anhalter Mafchinenbau A . - G .) .
— [ 16] Buhle , Deutfche Bauztg . 1904 , S . 527 ; „ Stahl und Eifen “ 1906 , S . 650 ff. ; v . Hanffflengel,
Dinglers Polyt . Journ . 1906 , S . 373 ff. (Beck & Henkel , Kaffel) . — [17] Buhle , Techn . Hilfsmittel u . f. w.,
I, S . 114 und 117 , Fig . 53 (Bamag) . — [ 18] Derf. , ebend . III, Tafel I, Fig . 53 und S . 238 ; ferner
Hütte , 19 . Aufl. , 2 . Teil , S . 688 und Zeitfchr . des Ver. deutfch . Ing . 1904, S . 1772 ; 1906 , S . 1463 ff.
(C . E . Eggers , Hamburg ) . — [19] Derf. , „ Stahl und Eifen “ 1906 , S . 651 (A . Bleichert & Co . , Leipzig) .
— [20 ] Derf. , Techn . Hilfsmittel , II , S . 142 ff. m. Buhle.

Hängebahnen, f. a . Schwebebahnen .
Hängeband , kurzes Verbindungsftück eines Lehrbogens

oder Hä ngewerks (f. d .) aus Holz oder Eifen (f. die Figur) .
Hängebank , die Mündung eines Schachtes an der

Erdoberfläche.
Hängebaum, Joch eines Hängewerks (f . d .) .
Hängebleche (Kalottenbleche ) , trogförmig gebogene — fl —

Bleche , die zur Herstellung der Fahrbahntafel eiferner Brücken % | _ g _
Anwendung finden (f. Brückenbelag ) . Ueber Berechnung _ 1
der Hängebleche findet man Näheres in [ 1 ] , [2] .

Literatur : [ 1] Winkler , E . , Vorträge über Brückenbau , IV , Querkonftruktionen der
eifernen Brücken , Wien 1884 . — [2] Häfeler , Der Brückenbau , Eiferne Brücken , 2 . Lieferung,
Braunfchweig 1894 . Mtlan .

Hängeboden , Zwifchenboden , der , an das Hauptgebälke aufgehängt , ein
hohes Zimmer in zwei Räume teilt (im Volksmund Bobelatfche genannt) , kommt
in Werkftätten , Lagerräumen u . dergl. vor . weiubrenner.

Hängebogen , f . Bogen , Bd . 2 , S . 141 , Hängebrücken , Kettenlinien .
Hängebogen , in der Markfeheidekunde, f. Grubeninftrumente , S . 644 .
Hängebrücken. Werden zwei oder mehrere Ketten (f . d .) über eine

Anzahl Stützpfeiler (Pylonen) gelegt und zum Tragen einer Brückenbahn
anHängeftangen (Tragitangen) benutzt, fo entfteht eine gewöhnliche Hänge¬
brücke (f . Fig . 1 , 2 und die Darftellungen im nächften Artikel , vgl . Hänge¬
brücken, fefte) . Die Lagerung der Ketten über den Pylonen pflegt auf horizontal
verfchiebbaren Sätteln und ihre Verankerung in befonderen Widerlagern

zu erfolgen, da die Befeftigung
an den Köpfen der Stützpfeiler
zu ungünftig für die Stabilität
der letzteren wäre . Die Ketten -
ftücke zwifchen den Stützpfei¬
lern und Widerlagern können
nur durch ihr eignes Gewicht
belaftet fein (Fig. 1 ) oder noch

einen Teil der Fahrbahn tragen (Fig . 2) ; in erfterem Falle heißen fie Spann -
ketten (Rückhaltketten) , zum Unterfchiede von den Tragketten . Da die
Ketten aus einzeln gelenkartig verbundenen geraden Stäben (Stabketten, Fig . 1 ) ;
oder aus Drahtfeilen (Drahtkabeln , Fig . 2) beftehen können , fo hat man die
Hängebrücken in Kettenbrücken und Kabelbrücken unterfchieden.

Die Möglichkeit der Bewältigung größter Spannweiten durch Hängebrücken und die größere
Billigkeit der letzteren auch in andern Fällen find in erfter Linie durch die hervorragenden
Feltigkeitseigenfchaften des jetzt erhältlichen Stahldrahts bedingt . Während bis Anfang der
fiebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts die Zugfeftigkeit des Drahtes für Brückenkabel nicht
wefentlich über 7000 kg pro Quadratzentimeter hinausging , wurde von Röbling für die 1877
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bis 1879 hergeftellten Kabel der Brooklynbrücke über den East-River in New York erilmals
Gußftahldraht verwendet , welcher bei 11250 kg Fertigkeit und 5280 kg Elaftizitätsgrenze ohne
Herabfetzung der rechnungsmäßigen Sicherheit Beanfpruchungen bis 3300 kg pro Quadrat¬
zentimeter geftattete . Seither wurde zu Brückenkabeln geeigneter Gußftahldraht mit Fettigkeiten
von 12000—15000 kg bei 6000—7000 kg Elaftizitätsgrenze , 2—4 ° /0 Dehnung und 2100000
bis 2 200000 kg Elaftizitätsmodul des einzelnen Drahtes hergeftellt. Für die neue Williamsburg¬
brücke in New York [34] , [36] , S . 289 , beifpielsweife war Draht von 14000 kg pro Quadrat¬
zentimeter Feftigkeit vorgefchrieben , der Beanfpruchungen bis zu etwa 4400 kg pro Quadrat¬
zentimeter auszuhalten hat (die Proben ergaben durchfchnittliche Fertigkeiten von 15750 kg) .
Verfuche mit Drähten und Drahtfeilen f. [9] , [16] , [ 17 ] , [29] , [35 ] , S . 82 , [36] , S 228 , vgl . Draht -
Prüfungen , Drahtfeile , Kabel für Brücken .

Für die Theorie der Hängebrücken gelten die Drahtfeile als vollkommene Ketten ,
d . h . als Stäbe mit ftetig aufeinander folgenden reibungslofen Gelenken in der Achfe. Den
Stabketten werden ebenfalls reibungslofe Achsgelenke und äußere Kräfte nur in letzteren an¬
greifend zugefchrieben . Nebenfpannungen (f. d .) durch Reibungen und Biegungswiderftände
find, wie in andern Fällen, eventuell nachträglich zu berückfichtigen (f. z . B . [36 ] , S . 16, 45 , 208 ) .
Unter den erwähnten Vorausfetzungen können in den Kettenquerfchnitten niemals Biegungs¬
momente entliehen (Af* = 0) ; die refultierende Beanfpruchung jedes Querfchnitts greift in der
Achfe an und wirkt tangential der Kette ( = 7Y = 0 , f. Bogen , Bd . 2 , S . 142) . Demgemäß
ift jeder Kettenquerfchnitt bei jeder Belattung gleichmäßig beanfprucht , die Widerftandsfähigkeit
des Materials alfo am beften ausgenutzt . Hierin liegt der zweite Hauptgrund für die Möglich¬
keit der Erreichung größter Spannweiten durch Hängebrücken , vgl . [27] .

Wenn die Laden unmittelbar an allein vorhandenen Ketten wirkten , fo könnten fort¬
während Aenderungen der Kettenform entfiehen, weil eben nach dem oben Getagten diejenige
Form entfiehen muß , bei welcher die Kettenachfe überall mit den refultierenden Schnittkräften
zufammenfällt. Um folche Schwankungen zu vermeiden , wendet man fogenannte Verfteifungs -
träger an (Fig . 1 , 2) , deren Aufgabe darin befteht , die auftretenden Lallen fo auf die Kette zu
verteilen , daß diefe ihre Form nicht zu ändern braucht , abgefehen felbftverfländlich von den
unvermeidlichen elafiifchen Deformationen. In der Regel wird die Kettenform parabolifch
gewählt und bilden die Verfteifungsträger einfache Balkenträger mit einem fefien und einem
horizontal frei verfchiebbaren Gelenkauflager (f. Balken , einfache , Balkenfachwerke , Parallel¬
träger , Fachwerke mehrfachen Syfiems u . f. w.) ; doch find auch Anwendungen durchlaufender
Balken und von Bogen nicht ausgefchloffen [35] , S . 59 , 61 , [36] , S . 218 . In neuerer Zeit wurde
dem erwähnten gewöhnlichen Verfteifungsträger mitunter noch ein Gelenk eingefchaltet [35] , S . 5 ,
wodurch eine ftatifch beftimmte Trägerart entlieht , d . h . die Berechnung aller Stützenreaktionen
von Kette und Balken aus rein ftatifchen Beziehungen (ohne Zuhilfenahme der Elaftizitätslehre)
ermöglicht wird . Bei Projektierung von Hängebrücken pflegen für die einzelnen Oeffnungen ge¬
geben zu fein oder find zunächfl anzunehmen : die Spannweite / , die Differenz k der Stützhöhen ,
die Tiefe t des Kettenfcheitels unter dem höchften Stützpunkt und die in Betracht kommenden Ver-
kehrslaften . Wir faffen im folgenden neben den allgemeinen Beziehungen befonders die einfachften
und praktifch wichtigften Fälle ins Auge , im übrigen auf die angeführte Literatur verweifend.

\
‘

H ,

a) Ketten , Kabel . Es handle fich um eine Oeffnung von der Spannweite / und der
Höhendifferenz k der Stützpunkte (Fig . 3) . Urfprung der Koordinaten im höchften Stützpunkt ,
x -Achfe horizontal , pofitive Richtung dery -Achfe nach unten , für .v = l ift y = k . An beliebigen
Stellen a lt mögen beliebige (vertikale) Laften P u P 2 . . . angreifen , wobei die P auch
unendlich klein und die Abfziffen a nur um Differentiale verfchieden fein können (ftetig ver¬
teilte Laften , f. Beladung der Träger) . Bezeichnen H die von dem Auflager 0 oder dem an¬
grenzenden Kettenftücke ausgehende Horizontalreaktion im Querfchnitt 0 der betrachteten
Oeffnung (Horizontalfchub) , und V, V' die durch die betrachtete Oeffnung bedingten Teile der
Vertikalreaktionen bei 0 und / , dann hat man :

F= Iip (/ - fl) + | // , V' = \ sPa - ^
r H , 1 .

I 0 t l 0 l

und die Horizontalkraft , Vertikalkraft und refultierende Schnittkraft im Querfchnitt x , welche wir
ftets auf die Fläche links von x beziehen (Fig. 4) :

womit :
HX = H,

V0 = V ,

Vx = V - 2P ,0

Vi = — V' ,

Rx ^ fr + Vx» ,
i

■v+ V' -- : P = Vo — Vi.

Die Kraft Rx wirkt als Zug in der Kettenachfe , für welche man hat :
1 x , dy , Vx

v = F IV X - yP (x - a)] , -/x = tg ? = TT

2 .

3 .

4.



712 Hängebrücken

und da Rx = H V
' i + tg * y , R = Hf \ -ftg * y0 , R' = Hfl -f :tg 8 <pi , 5.

fo tritt die größte Kettenkraft beim größten y , d . h . in praktifchen Fällen immer als R bei der
höchften Stütze ein . Bezeichnet Y die vertikale Abweichung eines Kettenpunktes von der Ver¬
bindungsgeraden der Stützpunkte (Fig . 3) , fo läßt fich die Gleichung der Kettenlinie anftatt
durch 4 . auch ausdrücken :

Y= y — ~ x = -^r- [( / — x) sP + x sP {l — «) ] . 6.
L ti l o x

Wird für * = 12 = m gefetzt Y — f , fo liefert diefe Gleichung :
1 rm i 1

H =
27L *f

Pa +
m

P ( / _ a )J ’ 7 ‘

und find x — n , y = t die Koordinaten des Kettenpunktes , für welchen tg y = 0 , dann hat man :
x = n , wo Vx = 0 oder s P (l t — k a) = 1 2 P {1 — ä) . 8 .

0 0
Für gleich hohe Stützpunkte (k = 0) und fymmetrifche Belaffung liegt der Punkt n felbft-
verftändlich in der Mitte der Oeffnung (n — m , t = f ) .

Nach vorflehenden Gleichungen entfpricht im allgemeinen jeder beftimmten Laftverteilung
eine beflimmte Form der Kette , während bei beftimmter Kettenform nach 7 . der Horizontal -
fchub und damit nach 5 . alle Beanfpruchungen der Kette mit der Größe der Laften wachfen.
Für eine auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Lall von u pro Längeneinheit , wie
fie bei Berechnung der Beanfpruchungen der Kette angenommen zu werden pflegt , gehen obige
Gleichungen in die folgenden über (f. Belattung der Träger) :

H = ul *
8 /

ui , k=
2 + T H ’ 9.

V + V' = ul , Vx

V k 4 /Y = y — y X = -jf x (l — x)
wonach fpeziell für <p bei x — 0 und / :

Ai 4 /
l ^ l ’

V — ux = Higf , Rx ~- uß
8 /

* k , 4 / „t£ <P = T + 1 t V

tg fo = tg H - k
l

i r + tg*

- 2x ) ,

4 /
l

10.

11 .

12.
Die Kettenlinie ift in diefem Fall eine Parabel mit vertikaler Achte (Fig . 5) . Bei gleich hohen
Stützpunkten (k = Q) liegt der Punkt </- = 0 in der Mitte (n = m , t = f ) ; bei verfchieden hohen
Stützpunkten hätte man z . B . bei gegebener Ordinate t des Punktes y = 0 deffen Abfziffe
und damit den Pfeil / :

n = (t — it * — tk ) _ ■ l 11 — nk
f ~~ 4 n ( / — n)

13.
Für Tragketten ift ftets der Punkt x = n , y = t , y = 0 der tieffte Punkt der Kette (Fig . 5) ; für
Spannketten dagegen liegt derfelbe nicht mehr innerhalb der Spannweite (Fig . 6) , und man hat
als tiefften Punkt x — l,y = k , y = y ;. — Andre fpezielle Belattungen f. Ketten , Ketten¬
linien .

Fig . 5 .

b ) Verfteifungsträger . Wir ziehen nur Verfteifungsträger mit einem fetten und fonft
horizontal frei verfchiebbaren Gelenkauflagern in Betracht (einfache und durchlaufende Balken).
Bezüglich fpezieller Behandlung durchlaufender Verfteifungsbalken und von Bogen als Ver-
fteifungsträgern f. [28] , I , S . 419 und II , S . 418, 433, [35 ] , S . 52 , 61 , [36 ] , S . 26 , 34 , 38 , 43 . Für
einen gewiffen Normal zuftand , welchem die gewählte Form der Kette entfpricht (bei para-

bolifcher Kette für eine auf die ganze
Spannweite gleichmäßig verteilte Laft und
normale Temperatur) , fällt dem Ver¬
fteifungsträger keine Aufgabe bezüglich
der Kette zu . Kommen jedoch weitere
Laften Qi , Q%, . . . bei beliebigen Abfziffen
a lt a%, . . . zunächft auf den Verfteifungs¬
träger (Fig . 7) , fo find diefe auf die Kette
fo zu verteilen , daß letztere ihre Form
nicht zu ändern braucht . Durch die Q
und fonftige Einwirkungen (Temperatur¬
änderungen u . f. w.) werden für den Ver¬
fteifungsträger Stützenreaktionen A , A '

, für
die Kette aber infolge der an den Tragftangen wirkenden neuen Laften P lt P 2 , . . . Vertikal¬
reaktionen Vz, V' z und ein Horizontalfchub Hz hervorgerufen . Es ift feftzuhalten, daß die Q u . f. w.
zwar die ganzen Beanfpruchungen und Stützenreaktionen des Verfteifungsträgers liefern , wenn
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deffen Eigengewicht mit zur Normalbelaitung gehört , aber erft mit den Beiträgen letzterer die
ganzen Beanfpruchungen und Stützenreaktionen der Ketten . Beifpielsweife find im ganzen :

H = Hn + Hz , V = Vn + Vz , V' = V' n + V' z , 14 -
unter Hn , Vn , V' n die Beiträge der Normalbelaitung zu H , V, V' verftanden . Bezeichnen für
den Verfteifungsträger 3t , 31 ' diejenigen Vertikalreaktionen bei 0 und l und SD?*, 3B* diejenigen
Werte des Moments Mx und der Vertikalkraft Wx in einem beliebigen Querfchnitt x , welche
durch die <5 erzeugt würden , wenn keine Kette (und auch kein Zwifchengelenk , vgl . c) vorhanden
wäre , fo hat man unter Mitwirkung der Kette :

A == 3t -
( tgyo -

y ) ^

Mx = m x — Hz Y , Wx
k

’ v ~ ~ T
Q herrührenden Vertikalreaktionen der Kettenftützen find :

V'z = Hz tg fl

= 3t ' + ( tg 71 — j -) Hz ,

( tg <p —
7 ) Hz.

15 .

16.
Die von den

Vz = Hz tg <r 0 , V'z = Hz tg fi 17.
(fl negativ ) , und die entfprechende Vertikalkrait und Axialkraft im Querfchnitt x der Kette :

Vx — Hz tg f = Vz — 2 P , Rx — Hz Vl y 2. 18.
Die Verteilung der Q auf die Kette bei der vorausgefetzten Wirkfamkeit des Verfteifungsträgers
erfolgt alfo derart , daß

2P --
o

■Vz — Hz tg f = Hz (tg fo — tg f ) , 19.
woraus auch die auf eine Tragftange kommende Lall zu entnehmen ift .

Bei parabolifcher Kette hat man nach 19. mit Rückficht auf 11 . , 12 :
■sP = xHz ^ f = x . Const . sP = Hz ~ i ;
0 l 4 0 l

die Q werden alfo gleichmäßig auf die ganze Spannweite verteilt . Mit Rückficht auf 11 . ,
fich auch die andern vorftehenden Gleichungen für parabolifche Ketten fpezialifieren.
weife erhält man : A = ^ _ Hg ±1

, ^ = 9F _ Hz 1Z

und die ganze Beanfpruchung einer Tragftange, wenn l den auf fie entfallenden Teil der Spann¬
weite und Tn ihre Beanfpruchung durch die Normalbelaitung bedeuten :

T = Tn + HzWj [ . 22 .
Reicht der Verfteifungsträger nur über eine Oeffnung , fo hat man in 15 . , 16. (Bd . 1 , S . 504 ) :

3C = ~ sQ (l - a) , W = -r zQa , 23 .

SD? ., = 3t * — sQ (x — a ) , 3B * = 31 — sQ , 24 .
0 0

welche Ausdrücke fich für ltetig verteilte Laften noch fpezialifieren laffen (f. Belattung der Träger),
Beifpielsweife erhält man für eine auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Lalt von q
pro Längeneinheit :

20 .
12. laffen
Beifpiels-

21 .

31 = 31 ' ql
2 - x ( l — x) q © , = (/ — 2 * ) - 25 .

Die gegebenen Gleichungen zeigen , daß alle Be¬
anfpruchungen der Kette und des Verfteifungs¬
trägers berechnet werden können , fobald der Hori-
zontalfchub Hz der Kette bekannt ift. Diefer ift
jedoch bei einfachem Verfteifungsträger nur ftatifch
beftimmt , wenn ein Zwifchengelenk eingefchaltet
wird . Bei durchlaufendem Verfteifungsträger wären
ebenfoviel Zwifchengelenke einzufchalten , als
Oeffnungen vorhanden find [28 ] , 1, S . 419 . Sofern
fiir Verlteifungsbalken auch negative Stützenreak¬
tionen entftehen können , ift durch Verankerung
für die Möglichkeit von oben nach unten wirkender

Fig . 8 .

Stützenreaktionen ohne Aenderung der

a)J

fonftigen Beweglichkeit der Auflager Sorge zu tragen .
c) Einfache Verfteifungsträger mit Zwifchengelenk . Der Verlteifungsbalken

reiche nur über eine Oeffnung und erhalte an beliebiger Stelle x = v , wo Y = w ift, ein Zwifchen¬
gelenk (Fig . 8) . Dann folgt aus der - erften Gleichung 16. wegen SDto = 0 der Horizontalfchub :

Hz = \ (l — v)
V
s Qa -\ - v

l
sQ (l -

w wl L o v —
und wenn , wie fich auch bei verfchiedenen Stützhöhen empfehlen wird ,
Mitte der Spannweite gelegt wird, mit v — l \2 = m , Y = f :

Hz =
2j Q a + i Q (/ — a)] .

Speziell für eine auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Laft von
folgen in dem erwähnten allgemeineren und fpezielleren Falle :

q ; / —qĵ _

26 .
das Gelenk in die

27 .
q pro Längeneinheit

Hz - v (l — v) 2 w
bezw. Hz = 8 /

28 .
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Bei parabolifcher Kette erhält man mit dem letzten Ausdrucke und 12 . , 25 . aus 15 . , 16 . :
A = A ' = 0 , Mx = 0 , Wx = 0 , 29.

fo daß der Verfteifungsträger mit Zwifchengelenk in der Mitte bei parabolifcher Kette durch
beliebige auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Laden q überhaupt nicht beanfprucht
wird (abgefehen von Beänfpruchungen durch die Normalbeladung ) . Man braucht alfo bei der
Berechnung der Ketten für eine folche Beladung auch keine Rückficht auf den Verdeifungs -
träger zu nehmen . Gleiches gilt für die Berechnung der Tragdangen , deren ganze Bean-
fpruchungen nach 22 . mit 28 . : T = Tn -\- qc~ 30 .
Dabei id allerdings ein Verdeifungsträger vorausgefetzt , welcher nach den Formeln für voll-
wandige Träger berechnet werden foll , wie dies befonders bei doppeltem Sydem mit gekreuzten
Diagonalen häufig zutreffen wird .

Bei Hängebrücken mit mehreren Oeffnungen und einfachen Verdeifungsträgern darf nur
der Verdeifungsträger einer Oeffnung ein Zwifchengelenk erhalten . Die Laden Q diefer Oeffnung
tragen allein zum Horizontalfchub Hz bei , welcher dann neben den betreffenden Hn in allen
Oeffnungen zur Wirkung kommt. Da in den übrigen Oeffnungen die Laden Q kein Hz liefern,
fo verhalten fleh deren Verdeifungsträger ihren Q gegenüber wie gewöhnliche Balkenträger
ohne Kette (in den Formeln unter b ) Hz = 0) . Die Laden Q der Oeffnung mit Zwifchengelenk
dagegen , weil ein Hz erzeugend , tragen nach den Formeln unter b) auch zur Beanfpruchung
der Verdeifungsträger in den übrigen Oeffnungen bei , und zwar um fo mehr , je größer Hz,
fo daß die Grenzwerte diefer Beiträge zugleich mit den Grenzwerten von Hz eintreten . — Bei
einer wie bei mehreren Oeffnungen hat die Einfchaltung des Zwifchengelenks die Folge , daß
der Horizontalfchub Hz und damit alle Beänfpruchungen durch gleichmäßige , wenn auch ver -
fchiedene Temperaturänderungen von Kette , Balken und Tragdangen und kleine Bewegungen
der Kabelfättel oder Kabel (Üeberziehen ) nicht beeinflußt werden .

d) Einfache Verdeifungsträger ohne Zwifchengelenk . ln diefem Falle
erhält man auf Grund der gewöhnlichen Biegungstheorie ( f. Biegung) zur Bedimmung des
Horizontalfchubs Hz durch beliebige Beladung , eine gleichmäßige Temperaturänderung % der
Kette, eine Aenderung Al der Spannweite , ein Üeberziehen der Kette in die betrachtete Oeffnung
um As (s normale Kettenlänge ) und Aenderungen Ahx der Tragdangenlängen hx [10] , S . 129 :

Ii .
/ ff dx , . \ „ / ^ s \ ff dx . f/söt Cv . . pd ^ h,-
( I @ $ cos3y + j EJ dx ) ~ 1 s ) j cos* y>

+ | EJ Ydx + ) dx 2
üo o b y

Ydx , 31 .

worin @ , % , « Elafiizitätsmodul , Querfchnitt und Ausdehnungskoeffizient der Kette , E , J
Eladizitätsmodul und Trägheitsmoment des Verfieifungsträgers , für Zunahmen r , Al , As , Ahx
pofitiv zu rechnen und die Tragdangen in detiger Folge gedacht find. Eine gleichmäßige
Temperaturänderung des Verdeifungsträgers hat keinen Einfluß auf Hz . Werden die einfachden
und gebräuchlichen Annahmen gemacht , daß die Kette parabolifch , der Einfluß von Ahx zu
vernachläffigen und cos f , EJ kondant (Mittelwerte) , fo liefert 31 . mit den Bezeichnungen :

- r, . . , 16/2 \ 5sEJ
C — © jjcosy , e — 1 + -/j - + “

372
“ ’ ßE

den Horizontalfchub durch beliebige Beladung :

durch eine beliebige Temperaturänderung % der Kette :
cß

8 cp
32 .

Hz
durch eine Aenderung der Spannweite um Al :

1 + /?

Hz cß Al
1

33 .

34 .

35 .

Hz = - 36 .

1 + ß
und durch ein Üeberziehen der Kette um As ;

cß__ _£ £_
1 + ß s

Für manche Zwecke (vorläufige Berechnungen u . f. w .) kann in 33 . ß = 0 und mit dem Mittel¬
wert 7 '6 /2 des letzten Klammerausdrucks

3!■
gefetzt werden . Durch eine auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Lad von q pro
Längeneinheit entdeht nach 33 . (bei der vorausgefetzten parabolifchen Kette) :

Hz qß
(1 + 0 8 /

und damit nach 15 . , 16 . mit 12 . , 25 für den Verdeifungsbalken :
_ ß_ SL Mr - - t - V . x (l - x)
\ + ß 2 ’ '*

71 + ^ 2 ( h=A ' Wx ■■

38 .

(/ - 2x ) , 39 .

40 .

1 + ^ 2
während nach 22 . mit 38 . die ganze Beanfpruchung einer Tragdange :

T =zTn + T + y
‘

Bei etwaiger Berückfichtigung der Längenänderungen der Tragdangen find auch die Längen¬
änderungen der Pylonen einzufchließen [ 15] , S . 47 , [36] , S . 22 . Bezüglich der Berückfichtigung
der Längenänderungen der einzelnen Stäbe bei Fachwerken als Verdeifungsträger f. [28] , II, S . 265 ,
289 , 418 , [35 ] , S . 17, 52 und Träger , zufammengefetzte , Fachwerke , datifch unbedimmte .
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e) Mehr ere Oeffnungen . Die bis jetzt gegebenen Beziehungen gelten für jede Oeffnungeiner Hängebrücke , gleichgültig , ob letztere eine oder mehrere Oeffnungen befitzt. Wie bei

Anwendung eines Zwifchengelenks die Latten Q der Oeffnung mit Zwifchengelenk die
übrigen Oeffnungen beeinflußen , wurde am Schluffe von c ) erwähnt . Eine weitergehende gegen¬
teilige Beeinfluffung der einzelnen Oeffnungen findet im Falle eines Zwifchengelenks nicht ftatt.

Anders bei Verfteifungsträgern ohne Zwifchengelenk . Wenn in diefem Falle die Ketten
oder Kabelfättel über den Zwifchenftützen nicht befeftigt find , fo kann die Belaftung und
Temperaturänderung der Kette in einer Oeffnung wegen der dadurch bedingten äl , äs nach
35. , 36. auch Einfluß auf den Horizontalfchub Hz (und damit auf die Beanfpruchung von Kette
und Verfteifungsbalken) in andre Oeffnungen ausüben . Bei einer von Schwend berechneten
Brücke über den Rhein von 80 m , 209 m und 80 m Spannweiten betrug das größte ä l der erften
Oeffnung 8 cm [16] , S . 63 . Man könnte diefe Verfchiebungen bei Betrachtung einer Oeffnungohne Berückfichtigung der übrigen Oeffnungen in Rechnung ziehen (unter den Vorausfetzungenvon d ) auf Grund von 35 . , 36 .) , wenn die Grenzwerte von äl , äs durch Beobachtung oder
Schätzung feftgeftellt würden , andernfalls muß die Theorie eingreifen . Gewöhnlich iil die
Anordnung derart , daß kein Ueberziehen der Kette (ä s = 0) , wohl aber nach Fertig-
ftellung der Brücke eine horizontale Verfchiebung der Kabelfättel flattfinden kann . Von der
Reibung abgefehen , übertragen die Ketten alsdann nur vertikale Kräfte auf die Pylonen , während
der ganze Horizontalfchub H = Hn Hz in allen Oeffnungen gleich groß ift . Dies fei voraus¬
gefetzt ; / /« möge den Horizontalfchub im Normalzuftand (f. oben b) , vor Verfchiebungen ä L mit
Wirkfamkeit des Verfteifungsträgers bezeichnen . Der Wert von H oder Hz findet fleh aus der
Bedingung , daß die Aenderung der Summe aller Spannweiten L — l \ -f- U . . . -j- ln fein foll :

^ L = äl 1 + äl 2 + . . , + äln = 0 .
'

41 .
Wird der Horizontalfchub auf Grund parabolifcher Kettenform unter den für 32 .—40 . gemachten
Vorausfetzungen berechnet , fo drückt fleh mit den Bezeichnungen

B = - f — 2 Qa (l — a) (ß -+ la - a *) , T = rel , h = (l + p)
1
? - 42 .J o j

zunächft in jeder Oeffnung l mit Verfteifungsträger aus (für Spannketten f. unten) :
Jl == Ü Hz ~ SE + aT ’ 43 -

und da Hz — H - Hn , 44 .
fo liefert 41 . zunächft für den Fall , daß jede Oeffnung einen Verfteifungsträger
enthält , den ganzen Horizontalfchub in allen Oeffnungen im allgemeinften Falle :

2 h Hn 52B \ 5E « 2 T 15 E äL
2h + 8 2h 8 sh + 8 sh ’

worin die vier Summanden die Beiträge der Normalbelaftungen (wenn die Hn verfchieden) , der
Laften Q , der Temperaturänderungen t und einer etwaigen Aenderung äL der Gefamtlänge L
darftellen , welche Aenderung jedoch unter gewöhnlichen Verhältniffen ausgefchloffen fein wird .
Ift hiernach H für einzelne oder alle Einwirkungen berechnet , fo ergeben fleh die Hz der
einzelnen Oeffnungen aus 44 . , womit die Gleichungen unter b ) in jeder Oeffnung anwendbar
werden . Die äl der einzelnen Oeffnungen würden fleh aus 43 . beftimmen laffen ; fle können
z . B . bei Berechnung der Einfenkungen intereffieren. Sind die Hn in allen Oeffnungen gleich
groß , was immer zutrifft , wenn die Kabelfättel fchon während des Aufbringens der Normal-
belaftung (vor Wirkfamkeit der Verfteifungsträger) frei verfchiebbar find , aber auch in andern
wichtigen Fällen eintritt , dann liefert 45 . mit 44 . unmittelbar Hx , nämlich durch beliebige Be¬
lattungen und beliebige Temperaturänderungen aller Oeffnungen :

Hz SB
sh bezw. Hz ■ 15 Ea ST

46 .8 sh
Für eine auf die ganze Länge einer beliebigen Oeffnung / gleichmäßig verteilte Laft von q
pro Längeneinheit entfpricht diefer Oeffnung in 45 . , 46 . (L Belaftung der Träger) :

qfll
57B = 47 .

Zu beachten ift , daß die Kettenabfchnitte von den letzten Zwifchenftützen nach den
Widerlagern auch als Spannketten (ohne einen Teil der Fahrbahn zu tragen und ohne Ver¬
fteifungsträger ) befondere Oeffnungen darftellen , fo daß jede Hängebrücke mindeftens drei
Oeffnungen zu haben pflegt . Setzt man für die Länge s einer Spannkette näherungsweife (Fig . 9)
$2 = /ä -j- £ 3, fo folgt 2sds = 2ldl und für genügend kleine endliche Aenderungen :

äl ^ -
T

ä S .

Da man nun für eine Kettenkraft Hz — hat ä s - Hz s2
l - © 5 l

äs = ars , fo gilt für Spannketten :
c3 « 2

Jl =
& % E Hz + aT T

'

Der Vergleich mit 43 . zeigt , daß die Gleichungen 43 .—46 . auch !
für Hängebrücken mit Spannketten (ohne Fahrbahnbelaftung und
ohne Verfteifungsträger) gelten , wenn in den Oeffnungen mit
Spannketten an Stelle von 42 . gefetzt werden :
B = 0 , h = *4 ^ 4 , T — - 52 - — l/

und für eine Temperaturänderung r

8 © g/2 : l worin s = )7 3 kL 49 .
Fig . 9 .
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f) Grenzwerte . Die Grenzbeanfpruchungen der Ketten und Tragftangen , fowie die
Grenzwerte der Vertikalreaktionen V, V' der Kettenftützen treten nach den Formeln unter b)
zugleich mit den Grenzwerten von Hz ein . Um diefe zu erhalten , hat man in allen Oeffnungen ,
welche Einfluß auf Hz ausüben (f. oben), einmal möglichft ftark (durch Eigengewicht und Ver -
kehrslaft) , das andremal möglichft fchwach (durch Eigengewicht allein) zu belaßen , während
bei ftatifch unbeftimmtem Hz (vgl . d ) , e) im erften Falle möglichft niedrige Temperatur (t negativ) ,
im zweiten möglichft hohe Temperatur (r pofitiv) zu wählen ift . Für den Verfteifungsträger
find in erfter Linie die Grenzwerte des Moments Mx und der Vertikalkraft Wx feftzuftellen,
womit, weil für x = 0 Wx = A und für x = l Wx — — A'

, auch die Grenzwerte der Stützen¬
reaktionen A , A ' bekannt werden . Wir ziehen im folgenden für Hängebrücken ohne Zwifchen -
gelenk beliebige Oeffnungen , dagegen für Hängebrücken mit Zwifchengelenk nur die Oeffnung,
welche das letztere enthält , in Betracht , während bezüglich der übrigen Oeffnungen das Nötige
am Schluffe von c) gefagt wurde . Es handelt fleh zunächft um die Grenzwerte von Mx durch
die Lallen Q der betrachteten Oeffnung , welche häufig die einzige verkehrsbelaftete fein wird
(Fig . 1 ) . Da fich zeigt , daß der aus 16 . , 24. folgende allgemeine Ausdruck des Moments am
Verfteifungsträger : = * l

lQ {l _ a) _ | q {x _ a) _ (j , _ * x) Hz 50 .
I 0 0 l

auch das Moment durch die Q für einen wie die Kette geformten fteifen Bogen mit Kämpfer¬
gelenken darftellt , und der aus 16. , 24 . hervorgehende allgemeine Ausdruck der Vertikalkraft
am Verfteifungsträger : ^ 1 j g (/ _ fl) _ j g _ / tg W 51 .

I 0 0 \ l /
zugleich Tx : cos <p durch die Q für einen folchen Bogen darftellt , unter Tx die Transverfalkraft
(Querkraft) des letzteren verftanden , fo laffen fich die Belattungen für die Grenzwerte von Mx, Wx
am Verfteifungsträger ganz wie diejenigen eines wie die Kette geformten einfachen Bogens mit

Kämpfergelenken erhalten (Weyrauch , Elaftifche Bogen¬
träger , München 1897 , S . 39 , 62 , 84) , wonach man folgende
Regeln hat . Grenzwerte von Mx (Fig . 10, 11 ) : Man ziehe
aus beiden Stützpunkten der Kette Gerade durch den Achs-
punkt des Kettenquerfchnitts x bis zu den Durchfchnitten
mit der Kämpferdrucklinie S ; für max. pos . Mx find die
Knotenpunkte zwifchen diefen Schnittpunkten , für max. neg . Af,
die übrigen Knotenpunkte der Spannweite möglichft ftark
zu belaßen . Grenzwerte von WA (Fig . 12 , 13) : Man ziehe
eine Parallele zur Kettenachfe bei x aus demjenigen Ketten-
ftützpunkt , aus welchem eine folche möglich ift , bis zum
Durchfchnitt mit der Kämpferdrucklinie S ; es find einmal
die Knotenpunkte zwifchen diefem Schnittpunkt und dem
Querfchnitte x , das andremal die übrigen Knotenpunkte der
Spannweite möglichft ftark zu belaßen . Die erfte Belaftung
liefert den pofitiven oder negativen Grenzwert , je nachdem
die Parallele vom Stützpunkt 0 oder l aus gezogen wurde
(auf der erften Trägerhälfte alfo den pofitiven) . — Häufig
treten einzelne der erwähnten Durchfchnitte nicht innerhalb
der Spannweite ein , womit diefelben auch keine wirklichen
Belaftungsgrenzen liefern , ohne daß hierdurch die Allgemein¬
heit der angeführten Regeln beeinträchtigt wird . Die
Gleichung der Kämpf erdrucklinie (f. Kämpferdrücke) ,
bezogen auf die Achfen der x , y (Abfziffe a , Ordinate b) ,

Fig . io .

Fig . n .

s
k

ift allgemein :
b = a ~ - f- a (l - ■a) _ 0 _

l Hz
52 .

.max .pos.Wx
aiduij.Wx

Fig . 12 .

worin Hz einer bei a angreifenden Einzellaft Q entfpricht .
Speziell für einen Verfteifungsträger mit Zwifchengelenk in
der Mitte hat man

. .. . I , „ , 2f - k, \fura < ^ 6 = 2 / — r

für a j> b = a
2 f + k

l

l 53 .

die Linie 5 ift wie in Fig . 11 , 13 beftimmt . Für einen Ver¬
fteifungsträger ohne Zwifchengelenk gilt bei parabolifcher
Kette mit einer Oeffnung :

k , l + ß 8/Hb = a 54 .

Fig . 13 .

Jedoch darf ' a in 54 .

I 1 ß + la — a *
mit mehreren Oeffnungen :

, k . 8 / 2 h _ _b = a ~r + -x , , ,- - - 55 .
I 5f 1* -f- 1 ci —

durch 42 . beftimmten h für Tragketten veinachläffigt werden ,und dem
womit das gleiche mit dem ganzen durch 49 . beftimmten h für Spannketten gilt und lür Hänge¬
brücken mit nur einer tragenden Oeffnung Gleichung 54 . mit ß = 0 an Stelle von 55 . Verwendung
finden kann . Die Linie verläuft etwa wie in Fig . 10, 12 . Für einen Verfteifungsträger mit
Zwifchengelenk ift der angeführten Beftimmung der Grenzwerte nichts zuzufügen (vgl . am Schluffe
von c) . Für Verfteifungsträger bei Hängebrücken ohne Zwifchengelenk jedoch lind mit den
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von der Belaftung der betrachteten Oeffnung l herrührenden Grenzwerten die durch die Belattungaußerhalb l und die Temperaturänderungen erzeugten Grenzwerte , welche durch die Gleichungenunter b) (mit den betreffenden Grenzwerten von Hz nach 45. oder 46 .) bettimmt find , fo zu
kombinieren , daß möglichft ungünftige , d . h . möglichlt weit auseinander liegende Grenzwerte im
ganzen entttehen . Bezüglich genauerer Berechnung der Grenzwerte durch Radlaftzüge f. Grenz -

[ 18]

r
p5 ]

^
[36 ]

^ U ^ ' * n ' en UnC' weiterer Berechnungen für Hängebrücken [5] , [15] ,

Vorläufige Berechnung . Es handelt fich um das gewöhnliche Verfahren für ein¬
fache Verfteifungsträger , wobei die im Falle von Verfteifungsträgern ohne Zwifchengelenkneben der Belaftung der in Frage flehenden Oeffnung auftretenden Einflüffe vernachläffigt oder
nur fchätzungsweife berückfichtigt werden . Nachdem die vorläufigen Querfchnitte bekannt find,können nach den gegebenen Formeln alle Größen genauer berechnet werden .

Es feien pro Längeneinheit Spannweite g 0 die Normalbelaftung der Konftruktion ohne
die Kette, gk die Belaftung durch die Kette , q die größte vom Verfteifungsträger auf die Kette
zu verteilende Lall, dann hat man den größten Horizontalfchub der Kette nach dem bisherigen :

q \ l '2
H -- ■c£ o + g* + - 56 .1 + /S/8 / ’

worin bei Verfteifungsträgern mit Zwifchengelenk ß = 0 . Bezeichnen
ferner s die Kettenlänge auf der Spannweite /, y das Gewicht der
Volumeneinheit Kettenmaterial, R die größte Kettenkraft bei der höchften
Stütze , wo 9?0 der Neigungswinkel der Kette gegen
die Horizontale , und a die zuläffige Beanfpruchung
pro Querfchnittseinheit der Kette , alfo F : <r den
theoretifchen Kettenquerfchnitt und SKiaiara-CMsttwnÜ

F = fc -

llUst -Hivär-Bi'ütHtiSS.JOa

iOHjajara -Difton

a COS if o
den wirklichen Kettenquerfchnitt , wenn ,« einen Er¬
fahrungskoeffizienten bedeutet , dann haben wir in 56 . :

r. S „ Fa
gk — Fy -j , H = —^~ cos ^o ,
und damit den Kettenquerfchnitt :

6 freitoi

go +
F = 1 + /

8 /- ^ cosn - ~ y l
ys gk, 57 .

womit auch das durchfchnittliche
Kettengewicht pro Längeneinheit

Spannweite bettimmt ilt, während Fy
das Kettengewicht pro Längeneinheit
Kette darftellt.

Bezeichnen fchließlich m die
Anzahl der Tragftangenreihen , auf
welche fich vorftehende Gleichungen
beziehen , l der auf eine Tragftange der
Länge hx entfallende Teil der Spann¬
weite , und du / ! , a 1 Durchmeffer, Ge¬
wicht pro Volumeneinheit und zuläffige
Beanfpruchung pro Querfchnittseinheit
Tragftange , dann hat man für die ganze
Beanfpruchung der letzteren :

?- go ,

OJacolis-CmK
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Fig . 14 . Spannweiten eiferner Hängebrücken , 1800 — 1900.

0 Brücke über den Jacobs -Creek , Ver . Staaten . 1 Merrimakbrücke
oberhalb Newbury -Port , Ver . Staaten . 2 Brücke über den Katarakt
des Schuylkill , Ver . Staaten . 3 Schuylkillbrücke bei Philadelphia
Ver . Staaten . 4 Tweedbrücke oberhalb Norham Ford -, England
5 Brücke über die Menaimeerenge bei Bangor , England . 6 Saane
brücke bei Freiburg , Schweiz . 7 Ohiobrücke bei Wheeling , Ver
Staaten . 8 Niagarabrücke bei Queenstown , Ver . Staaten . 9 Ohio
brücke bei Cincinnati , Ver . Staaten . 10 Niagarabrücke bei Clifton
Ver . Staaten . 11 Brooklynbrücke über den Eaft -River in New York
1903 : (12) Williamsburgbrücke über den Eaft -River in New York

487,7 m (vollendet 1903 ) .

r = - y \ hx +
l. q n di 2

m ' 4 / i "" 1 m (1 + /9)
woraus der nötige Durchmeffer der Tragftangen :

d, = 2 go + Tl + ß 58 .
r jr m o , — yi hx

Sollen die Tragftangen alle gleich ftark werden , fo ift für hx die größte Länge einer folchen zu
fetzen , bei Vernachläffigung des Eigengewichts jedoch hat man hx = 0 .

Den Konftruktionskoeffizienten » wählte beifpielsweife Kübler [22] bei feinem Projekte
der Schwurplatzbrücke (Elifabethbrücke ) in Budapeft ( l — 314 m , / = 27,5 m) für Kabel aus
Gußftahldraht ,« = 1,07 , für Ketten aus Flußeifen , Flußftahl oder Tiegelgußftahl ^ = 1,15 . Der
Wert von ß , weicher bei Anwendung von Verfteifungsträgern mit Zwifchengelenk gleich 0 ift, könnte
auch im Falle von Verfteifungsträgern ohne Zwifchengelenk bei der vorläufigen Berechnung 0

gefetzt werden , Kübler nahm bei jener Brücke an = Auch das Trägheits¬
moment des Verfteifungsträgers 7 läßt fich vorläufig berechnen . Mit einem von Sch wen d
gegebenen Ausdruck [15] , S . 32 , und dem Ausdruck 57 . erhielt der Verfaffer aus 32 . für das
Küblerfche Projekt der Budapefter Brücke ,5 = 0,0225 .

Der Urfprung der Hängebrücken ift nicht bekannt . In China , wo fie fich als Seilbrücken
am weiteften zurückverfolgen laffen (bis etwa ins dritte Jahrhundert unfrer Zeitrechnung , vgl.
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Engineer 1872 , S . 139) , wurden auch zuerft eiferne Kelten verwendet . Ein zwifchen 1595 und
1616 zu Venedig erfchienenes Werk von Fauilo Veranzio (Machinae novae etc.) Hellt ver-
fchiedene Hängebrücken dar . 1796 führte Finlay zwifchen Town und Greenburg in den
Vereinigten Staaten eine Straßenbrücke von 21,3 m Spannweite nach der jetzt gebräuchlichen
Anordnung aus (Fahrbahn durch Tragftangen an den Ketten aufgehängt , welche über die Pylonen
weg zu den tieferliegenden Verankerungen reichen) . Die erfte Drahtfeilbrücke wurde 1815
bei Pittsburg in Amerika mit 124,4 m Spannweite und zwei Kabeln aus je drei Drähten von
9,5 mm Dicke erbaut , fie fand befonders in Amerika und Frankreich zahlreiche Nachahmungen .
Erft nach und nach wurde genügende Verfteifung erreicht , wie fie beifpielsweife für Eifenbahn -
brücken unerläßlich ift . 1850—55 führte Röbling die erfte Eifenbahnhängebrücke , von 250,3 m
Spannweite , über den Niagara aus . Fig . 14 zeigt die Zunahme der Spannweiten von Hänge¬
brücken im 19 . Jahrhundert [27 ] . Die größte Spannweite einer ausgeführten Hängebrücke befaß
lange die Brooklynbrücke über den East-River in New York, 486,3 m [8] , fie wird jetzt überboten
durch die 1903 vollendete Williamsburgbrücke über den East- River in New York mit 487,7 m
Spannweite der Hauptöffnung [34] , [36 ] , S . 289 . Die vier Kabel diefer Brücke enthalten je
7696 Drähte von 4,88 mm Durchmeffer. Größte Brückenfpannweite überhaupt bisher 521,2 m ,
in Ausführung begriffen 548,9 m , vgl . Gelenkträger , durchlaufender , und Spannweite .

Literatur : [ 1] Navier , Rapport et Memoire sur les ponts suspendus , Paris 1823 . — [2] Mal¬
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Langenargen , Zeitfchr. d . Ver . deutfch . Ing . , 1899 , S . 11 . — [26 ] Melan , Zur Beftimmung der
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1903 , S , 167 , 265 , 289 , 418 , 433. — [29] Hrabak , Die Drahtfeile , Berlin 1902 (f. a . Zeitfchr . d .
öfterr. Ing. - u . Arch .-Ver. 1902 , S . 716 ; 1903 , S . 27 , 29 , 44, 138 ; 1904 , S . 433 ; 1905 , S . 114 , 685 ) .
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Hängebrücken find dadurch gekennzeichnet, daß das Tragwerk derfelben
nach dem Prinzip der Hängewerksträger durch eine horizontal oder fchräg ge¬
führte Verankerung an fefte Stützpunkte angefchloffen ift , wodurch letztere einen



Hängebrücken 719

nach dem Innern der lichten Weite gerichteten Zug erfahren und auch in den
Hauptteilen der Tragkonftruktion vornehmlich Zugfpannungen auftreten . Als
Konttruktionsmaterial kommt nur Eifen und Stahl in Betracht .

Die erften eifernen Brücken find als Hängebrücken erbaut worden . Es gehören zu diefen
heute veralteten Ausführungen die aus der erften Hälfte des vorigen Jahrhunderts flammenden
Kettenbrücken (unter welchen die Cliftonbrücke bei Briftol mit 214 m und die Donaubrücke zu Peil
mit 203 m die größten Spannweiten befitzen) und die unverfteiften Drahtfeilbrücken (Saanebrücke
bei Freiburg mit 273 m Spannweite ) — durchwegs fchlaffe Konftruktionen mit gar keiner oder
nur wenig wirkfamer Verfteifung. Bei wechfelnder ungleichmäßiger Belaftung fucht die Kette
oder das Seil diefer Brücken jene Form anzunehmen , welche der Gleichgewichtslage entfpricht ,
und die Folge davon find ftarke lotrechte Schwankungen der Fahrbahn unter einer bewegten
Lafi , welche um fo größer werden , je geringer die bleibende Belaftung durch das Eigengewicht
im Verhältnis zur zufälligen Belaftung ift . Auch zeigen diefe älteren Hängebrücken unter Zu¬
grundelegung der jetzt üblichen Belaftungsverhältniffe meiit viel höhere Inanfpruchnahmen , als
bei den neueren Konftruktionen als zuläffig erachtet wird . Diefer Umftand fowie konftruktive
Mängel (ungleiche Längen der einzelnen Kettenftäbe und infolgedeffen ungleiche Beanfpruchung
derfelben , mangelhafte Anordnung der Auflagerfättel) , fchlechte Erhaltung und das durch die
fortwährenden Bewegungen bewirkte Ausfchleifen und Schlottrigwerden der Kettenbolzen haben
den Zuftand der meiften beftehenden Kettenbrücken im Laufe der Zeit fehr verfchlechtert und
bei vielen zu Verftärkungen [4] , [5] oder zu gänzlichem Umbau genötigt .

Heute werden nur folche Hängebrückenfytteme angewendet , welche fich als fteife Kon-
Itruktionen darftellen , und es ift befonders in letzter Zeit im Zufammenhange mit Aufgaben
der Ueberfpannung großer Weiten diefem Brückenfyftem wieder mehr Aufmerkfamkeit zu¬
gewendet worden .

Zu den Vorteilen des Hängebrückenfyftems gehören : die geringe Konftruktions-
höhe , welche Eigenfchaft es mit allen jenen Syftemen teilt , deren Tragkonftruktion über der
Fahrbahn liegt ; die Freihaltung der feitlichen Ausficht und die geringe Behinderung des Quer-
Verkehrs auf der Brücke bei außerhalb der Tragwände gelegenen Fußwegen ; das leichte Aus-
fehen der Hängebrücke , welches fie bezüglich ihrer äfthetifchen Wirkung den Bogenbrücken an
die Seite ftellt ; die Möglichkeit , Stahl in Form von Draht , alfo ein Material von hoher Fettigkeit,
zu den Hauptteilen der Hängeträger verwenden und dadurch fehr große Spannweiten erreichen
zu können (nach angeftellten Berechnungen wäre die praktifch ausführbare Grenze der mit einer
Stahlkabelbrücke erreichbaren Spannweite 1320 m [6]) ; endlich die Möglichkeit, die Aufftellung
ohne oder nur mit fehr fparfamer Anwendung feiler Gerüfte bewerkftelligen zu können.

Von den Einwänden , die gegen das rationell durchgebildete Hängebrückenfyftem
geltend gemacht werden , ift wohl nur der von Belang, daß wichtige Teile der Eifenkonftruktion,
die Verankerung , von deren gutem Zuftande die Haltbarkeit der Brücke in erfier Linie abhängt ,
einer regelmäßigen Unterfuchung nur fchwer zugänglich gemacht werden können .

Schon bei den älteren Konftruktionen der Hängebrücken war man bemüht , die durch
ihre Schlaffheit bedingten vertikalen Schwankungen herabzumindern und in gewiffen Grenzen
zu halten und hat dies zu erreichen gefucht : a) durch Verfteifung der Fahrbahn mittels ftärkerer
Unterzüge oder durch Anbringung eines kräftigeren, meiit in Form eines hölzernen Howefchen
Trägers oder eines eifernen Gitters ausgebildeten Geländers ; b ) durch Anordnung gerader
Hilfsfeile, welche, von den Köpfen der die Kettenauflager tragenden Pfeileraufbauten in fächer¬
förmiger Anordnung ausgehend , die gegen die Pfeiler zu gelegenen Teile der Fahrbahn mit¬
tragen und in ihrer Höhenlage fixieren follen. Man findet diefe Hilfsfeile insbefondere bei den
amerikanifchen Drahtfeilbrücken angewendet ; es wird dadurch eine Entlaftung der Hauptkabel
oder Ketten erzielt, weshalb man von diefer Anordnung auch bei der Rekonltruktion fchwacher
Hängebrücken Gebrauch gemacht hat . Zu erwähnen wäre endlich noch c) die früher übliche
Verbindung des Kabels durch fchräge Zugfeile mit dem Widerlager.

Hängebrücken können entweder bloß über e i n e Oeffnung oder durchgehend über mehrere
Oeffnungen gefpannt werden . Enthält die Brücke nur eine einzige Oeffnung , fo werden auf
den Landpfeilern über die Fahrbahn ragende Aufbauten , fogenannte Pylonen , angebracht ,
welche die Auflager der Hängeträger itützen , und der auftretende Horizontalzug wird von
fchrägen Rückhalte- oder Spannketten aufgenommen , die vom Pylonenkopfe nach rückwärts
zur Verankerung gehen . Nur bei ganz kleinen Brücken kann die Verankerung auch in den
Pylonen felblt angebracht fein. Schließen fich an eine Hauptöffnung feitlich kleinere Land¬
öffnungen an , die mit unabhängigen Tragkonttruktionen überfpannt find , fo wird hierdurch kein
grundlätzlicher Unterfchied in der Anordnung der Hauptöffnung bedingt .

Erhält die Brücke ein über mehrere Oeffnungen reichendes Tragwerk , welches nur an
den Endwiderlagern verankert ift , fo würde zunächft eine fchlaffe Konftruktion (Seil oder Kette)
unter einer gleichmäßigen Belaftung (Eigengewicht) eine folche Gleichgewichtslage annehmen ,
daß fich die Pfeilhöhen der Kettenbögen wie die Quadratzahlen der Spannweiten verhalten .
Eine ungleiche Belaftung der einzelnen Oeffnungen würde bedeutende Formänderungen hervor -
rufen, vorausgefetzt , daß die Lager auf den Mittelpfeilern verfchiebbar find oder die Ketten
über diefe gleiten können . Eine fchlaffe Konftruktion wäre demnach nur dann überhaupt an¬
wendbar , wenn das Eigengewicht hinreichend groß ift , um keine zu großen Verfchiebungen
der Mittellager eintreten zu laffen. Im andern Falle bedingt die Anordnung eines über mehrere
Oeffnungen kontinuierlichen Hängewerkes die Anwendung lteifer Träger . Diefe werden aber
auch nur feiten über mehr als drei Oeffnungen geführt , da mit wachfender Felderzahl der wirt-
fchaftliche Vorteil der Anordnung von Hängeträgern fchwindet und anderfeits die Formänderungen
zunehmen . Am häufigften bietet fich der Fall dar, daß an eine große Mittelöffnung beiderfeits
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nur etwa halb fo große Seitenöffnungen anfchließen . Dann wird man in der Regel nur an den
Mittelpfeilern die Auflager der Hängeträger über die Fahrbahn erhöhen , hingegen auf den
Landpfeilern keine Pylonen aufftellen.

Bei den neueren Konftruktionsfyltemen v er ft ei ft er Hängebrücken können die folgenden
Anordnungen unterfchieden werden :

1 . Ketten- oder Kabelbrücken mit Verfteifungsbalken . Das Trag werk befteht aus einem
nach der Seillinie hängenden Zuggurte , an welchen mittels Hängeftangen eine Balkenbrücke
(Blech- oder Fachwerksträger ) angehängt ift (Fig . 1) . Den Balkenträgern fällt die Aufgabe zu,
die Formänderungen des Kettengurtes oder Kabels in jenen Grenzen zu halten , welche feiner
elaftifchen Einbiegung entfprechen , fo daß bei entfprechender Steifigkeit der Träger der Ketten¬
gurt feine Gleichgewichtslage auch bei wechfelnder Belaftung nur unmerklich ändern wird .
Der Balkenträger verteilt auch eine ungleichmäßige Belaftung über die ganze Spannweite der
Kette fo , daß die Spannungen der Hängeftangen in jenem Verhältniffe bleiben , wie es die
Gleichgewichtsform der Kette verlangt . Ueberfpannt der Verfleifungsträger bloß eine Oeffnung
oder find bei mehreren Oeffnungen die Verfleifungsträger an den Auflagern unterbrochen oder
als Gerberträger ausgeführt , fo ift das Syftem hinfichtlich der äußeren Kräfte einfach ftatifch

unbeftimmt . Durch Anbringung eines Mittelgelenkes im
Verfleifungsträger wird ftatifche Beftimmtheit erreicht .
Diefe bereits 1860 von Schwarz vorgefchlagene An¬

ordnung empfiehlt fich vom theoretifchen Standpunkte ;
fie hat aber gewiffe praktifche Nachteile , größere Ein¬
renkungen und bei gelenklofer Ausbildung des Zuggurtes
das Auftreten vermehrter Biegungsfpannungen in dem
über dem Gelenke gelegenen Kabel- oder Gurtquer -

fchnitte zur Folge . Aus diefem Grunde hat man bei den bisherigen Anwendungen diefes
Brückenfyftems von der Anordnung eines Gelenkes im Verfleifungsträger abgefehen . Ueber-
haupt hat diefes Hängebrückenfyftem erft in neuerer Zeit durch die Entwicklung der Theorie
(man fehe Literaturverzeichnis in [ 1]) eine richtige Grundlage erhalten .

Hervorragende Beifpiele diefer Art von verfteiften Hängebrücken find die amerikanifchen
Kabelbrücken , insbefondere die beiden Eaft-River-Brücken , und zwar die 1876 erbaute Brooklyn¬
brücke und die 1903 vollendete Williamsburgbrücke . Die Hauptabmeffungen diefer beiden
derzeit größten beftehenden Hängebrücken find nachftehend zufammengeftellt :

Brooklynbrücke Williamsburgbrücke

Fig. 1 .

Mittelöffnung von Mitte zu Mitte der Türme .
Seitenöffnungen .
Höhe der Kabelauflager über Hochwaffer . .
Pfeilhöhe der Kabel bei mittlerer Temperatur .
Höhe der Verfleifungsträger .
Zahl und Durchmeffer der Kabel .
Zahl der Drähte in einem Kabel .
Drahtftärke .
Breite der Brücke .

Brooklyn¬
brücke

ein Fußweg 4,57 m ,
zwei Eifenbahngleife 6,71 m;

, Fahrbahnen 10,97 m .

Williamsburg¬
brücke

in
zwei Etagen

486,30
283,46
82,90
39,01

(2 zu 3,0
H » 5,6

4 zu 397 mm
5296

487,67
181,81
101,41
54,25

2 zu 11,2— 12,2
4 zu 473 mm

7696
. . 4,3 mm 4,88 mm
. . 25,91 m 35,96 m .
zwei Fußwege 6,40 m ,

„ Radfahrbahnen 4,27 m ,
„ Eifenbahngleife 6,71 m ,

vier elektr . Straßenbahngleife 12,19m,
zwei Fahrbahnen 12,19 m .

Fig. 2 . Zweite Brücke über den Eaft-River in New York .

Während die Brooklynbrücke durch die ungleiche Laftverteilung auf die fechs Ver¬
fleifungsträger und durch die Anordnung zahlreicher von den Pfeilerköpfen ausgehenden , ge¬
raden Hilfsfeile vielfach ftatifch unbeftimmt ift , zeigt die Williamsburgbrücke (Fig . 2) viel größere
Klarheit in der Gefamtanordnung und eine dem heutigen Stande der Theorie entfprechende
Durchbildung diefes Brückenfyftems . Bemerkenswert ift auch der von einem Expertenkomitee
amerikanifcher Ingenieure aufgeftellte Entwurf für die Ueberbrückung des Hudfon mit einer
Mittelöffnung von 981 m (Fig . 3) [7] , gegenwärtig und wohl auch für eine weite Zukunft das
großartigfte Brückenbauproblem , das überhaupt nur mit Anwendung des Hängebrückenfyftems
zu löfen ift . Der Verfleifungsträger ift bei diefem Projekte in der Mitte durch ein Gelenk ge¬
teilt . Hervorzuheben ift noch , daß die amerikanifchen Anwendungen diefes Syftems aus¬
nahmslos auf der Verwendung von Drahtkabeln (aus parallelliegenden Stahldrähten , f. Kabel
für Brücken ) beruhen und daß hierzu Gußftahldraht von rund 12000 kg qcm Fertigkeit und
4 ° /o Längendehnung in Stärken von 4—6,5 mm benutzt wird [6] . Die Inanfpruchnahme folcher
Kabel wird mit 3000—3500 kg qcm als zuläffig erachtet .
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Elektrische Bahn

Die Frage , ob für diefes Hängebrückenfyftem
Kette oder Kabel zu wählen ilt , wird fich einer -
feits durch den Koltenvergleich , anderfeits durch
die Rückflchtnahme auf etwaige Ausführungs¬
erleichterungen , welche die eine oder andre Kon-
ltruktion bietet , beantworten laffen. Eine Kette
wird auch dann , wenn fie aus Augenitäben und
aus Material von höherer Fertigkeit hergeftellt ift,
fchwerer als ein Stahlkabel . Zieht man jedoch den
höheren Einheitspreis des Kabels in Betracht , fo
ergibt fleh , daß für Spannweiten bis zu etwa 200 m
die Kette gegenüber dem Kabel im allgemeinen
noch im Vorteil ift . Rückflchten auf die Ausführung
können aber Veranlaffung geben , die Kette auch
noch für größere Spannweiten an¬
zuwenden (Elifabethkettenbrücke
in Budapeft , Fig . 4) , doch wird
dies nur dann wirtfchaftlich zweck¬
mäßig fein , wenn dazu Stahl von
hoher Fertigkeit genommen wird.

ln Europa hat diefes Hänge¬
brückenfyftem unter Verwendung
von Drahtfeilen insbefondere in
Frankreich und in der Schweiz für leichte Straßenbrücken Anwendung gefunden . Deutfch-
land befitzt in der 1898 erbauten Straßenbrücke zu Langenargen mit 72 m Spannweite ein
modernes , gut konftruiertes Bauwerk diefer Art, und als bedeutendfte Ausführung und zugleich
als weiteftgefpannte Hängebrücke auf dem Kontinente ift die 1903 vollendete Elifabethketten¬
brücke über die Donau in Budapeft (Fig . 4) zu nennen (Mittelfpannweite 290 m) . Diefe Brücke,
urfprünglich von Kübler als Kabelbrücke projektiert , erhielt vier Ketten aus Martinflußeifen.
Die Kettenglieder , welche bis zu 15m Länge haben , find aus Augenitäben zufammengefetzt,
und zwar find 19 und 20 Stäbe zu einem Gliede vereinigt . Die Stäbe find 15—25 mm ftark,
400—880 mm breit ; fie wurden aus Breiteifen ausgefräft. Der Verfteifungsträger hat in der
Mitte die geringe Höhe von 4,75 m ; er ift kontinuierlich über die Seitenöffnungen geführt und
an den Endauflagern verankert . Das Trägerfyftem ift dreifach ftatifch unbeftimmt. Die Pylonen ,
welche die Kettenauflager tragen , find als Pendelftützen konftruiert.

Fig . 2 a (Querfchnitt von Fig . 2) .

Hochwasser

Fig . 3 . Projekt für die Ueberbrückung des Hudfon .

Sonft ift diefes Brückenfyftem nur noch in einigen durch nachträgliche Einfügung von
Verfteifungsträgern verftärkten Kettenbrücken [4] vertreten ; es hat aber in neuerer Zeit größere
Beachtung gefunden und find bei den Wettbewerben für die Rheinbrücken zu Bonn und Worms
von derMafchinenfabrik Nürnberg gut durchgebildete derartige Projekte aufgeftellt worden [10] , [ 11 ] ,

- Z90.0- -

100» C7

Fig . 4 . Schwurplatzbrücke in Budapeft .

Das Projekt „ Bonner Wappen “ für die Rheinbrücke bei Bonn weift eine MittelÖffnung
von 225 m und zwei Seitenöffnungen von je 112,5 m Stützweite auf (Fig . 5) . Die Verfteifungs-
balken find Fachwerksträger , die an den Mittelpfeilern unterbrochen und horizontal verfchiebbar
gelagert find. Das Syftem ift einfach ftatifch unbeftimmt. Die Kette befteht aus einer größeren
Zahl von lotrecht geflehten Blechen , welche in den Anknüpfungspunkten der Hängeftangen
Bolzengelenke haben . In den Seitenöffnungen bildet die Kette einen Teil des Gurtes des Ver-
fteifungsträgers . Ueber die auf den Pylonen beweglich angeordneten Auflagerfättel fowie auch
in den Verankerungen find die Ketten in Form von wagerechten Blechen geführt.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Auf]. IV. 46
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Fig. 5 . Entwurf „Bonner Wappen“ für die Rheinbrücke bei Bonn.

Das Projekt „ Eifenkette “ für die Rheinbrücke zu Worms hat drei Stromöffnungen , zu
103m , 116m und 103 m , für welche verfteifte Hängeträger mit kontinuierlich durchgehendem
Verfteifungsbalken gewählt find. An diefe fchließen fleh beiderfeits noch je eine kleine Oeffnung
von 35 m , über welche die Rückhalteketten zur Verankerung geführt find. Die Träger diefer
kleinen Oeffnungen flehen mit der Kette nicht in Verbindung . Die Auflager der Kette liegen
bei den beiden mittleren Strompfeilern höher als auf den Landpfeilern . Bei den letzteren find
Rollenlager , bei den erfteren Pendelftützen auf fphärifchen Lagern vorgefehen . Sonft ift die
Konftruktion der Kette die gleiche wie bei dem vorbefchriebenen Entwürfe . Wegen des durch¬
gehenden Verfteifungsträgers ift das Syftem dreifach ftatifch unbeftimmt.

Die Anhängung der Fahrbahn bezw . der Verfteifungsträger bei diefem Brückenfyfteme
wird bei Kabelbrücken in der Regel durch Drahtfeile bewerkftelligt , während bei Kettengurten
Hängeftangen aus Rundeifen oder mit fteifem , aus Profileifen zufammengefetztem Querfchnitte
angewendet werden . Die Aufhängung erfolgt entweder an den verlängerten Querträgerenden
(Budapefter Brücke) oder am Obergurt des Verfteifungsträgers (Rheinbrücken ) . Hängefeile oder
Hängeftangen müffen in ihrer Länge regulierbar fein. Zur Erhöhung der Horizontalfteifigkeit
der Brücke werden die Kabel häufig in nach einwärts geneigte Ebenen gelegt ; bei Ketten wird
man durch Anordnung wenigftens einzelner fteifer Hängeftangen den Horizontalfchwankungen
der Fahrbahn entgegenarbeiten . Zwifchen den Kabeln oder Ketten werden aber in der Regel
keine Querverbindungen (außer zwifchen den Pylonen) oder Windftreben angebracht , fondern
letztere nur auf die Ebene zwifchen den Untergurten der Verfteifungsträger befchränkt .

Fig. 6 . Projekt für die Rheinbrücke bei Bonn (Kubier) .

2. Fachwerkshängebrücken . Das Tragwerk der in diefe Gruppe einzureihenden Hänge¬
brücken kann in allen Fällen als ein umgekehrter Fachwerksbogen aufgefaßt werden , deffen
Widerlagspunkte eine kleine Horizontalverfchiebung , hervorgerufen durch die Ausdehnung der
Rückhalteketten oder durch die Formänderung der angrenzenden Felder , erfahren . Wie bei den
Fachwerksbogen können auch bei diefen Hängeträgern drei Hauptformen unterfchieden werden :

a) Träger mit ausgefachten Bogenzwickeln bezw . mit Ausfachung zwifchen
dem Kettengurte und dem annähernd wagerechten , in Fahrbahnhöhe gelegenen Untergurte
(Fig . 5) . Erfterer ift nach der Kettenlinie oder nach einer ihr nahekommenden Kurve (Parabel
oder Hyperbel ) polygonal geformt und nimmt die Eigengewichts - und auch eine totale gleich¬
mäßige Belaftung nahezu allein auf ; er wird bei nicht zu kleinem Verhältnis des Eigengewichts
zur zufälligen Laft überhaupt nur auf Zug beanfprucht , fo daß er auch als Kabel ausgeführt
werden kann . Das letztere ift der Fall bei der von Barlow 1862 erbauten Lambethbrücke
in London , welche die erfte Anwendung diefes Trägerfyftems , allerdings in unvollkommener
und nicht klarer Durchführung , darftellt.

Ein gut durchgebildetes Beifpiel einer derartig verfteiften Kabelbrücke zeigt der von der
Mafchinenfabrik Eßlingen aufgeftellte Entwurf für die Rheinbrücke bei Bonn [10] (Fig . 6) mit
einer Mittelöffnung von 212,8 m und zwei Seitenöffnungen von je 106,4 m Weite. Das parabolifch
geformte Gußftahlkabel ift durch einfache Dreiecksausfachung mit dem annähernd horizontalen
Untergurt in Verbindung gebracht . Die Auflagerfättel auf den Pylonen find horizontal be¬
weglich . Das Syftem diefer Hängeträger ift einfach ftatifch unbeftimmt , und es war ein eigen¬
artiger Montierungsvorgang in Ausficht genommen , um die Grenzfpannungen im Untergurt und
in den Ausfachungsftäben herabzufetzen . Es follte nämlich zunächft an die Kabel das ganze
Eigengewicht und die halbe Verkehrslaft durch die Vertikalpfoften angehängt werden , die
Schrägftäbe der Ausfachung follten alfo erft dann eingezogen werden , wenn die fertige Brücke
mit der halben Verkehrslaft total belaftet war . Es werden alsdann fämtliche Stäbe der Aus¬
fachung und des Untergurtes bei wechfelnder Belaftung ebenfo ftark gedrückt wie gezogen ,
und es ift ihre größte Spannung gleich dem ärithmetifchen Mittel aus den beiden Grenz¬
fpannungen durch die volle Verkehrslaft. Die Ausbildung der Knotenpunkte , welche derart fein
muß , daß die Ausfachungsftäbe ihre Kräfte an das Kabel abgeben können , macht aber gewiffe
Schwierigkeiten , und es befteht dafür noch keine ganz befriedigende Löfung.

Von den ausgeführten Fachwerkshängebrücken mit genietetem , aus Blechen und Winkel-
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eifen zufammengefetztem Zuggurte find zu erwähnen der 1869 von Schm ick erbaute Stegüber den Main zwilchen Frankfurt und Sachfenhaul'en , mit einer Mittelöffnung von 82 m , und
die Brücke über die Elbe bei Lofchwitz (fchematifche Skizze in Fig . .7) . Diefes letztere , 1893
von Kopeke errichtete Brückenbauwerk ift nicht nur durch feine namhaften Dimenfionen,fondern auch durch mehrfache konftruktive Einzelheiten von befonderem Intereffe, Die Mittel¬
öffnung hat 146,68 m , die beiden Seitenöffnungen haben je 61,76 m Weite. Die Pfeilhöhe der
Mittelöffnung ift 24 m . Der obere Zuggurt hat in der Mittelöffnung die Form einer Hyperbel ,in den Seitenöffnungen ift er nach einem Kreisbogen gekrümmt . Der Untergurt ift gerade .

Fig . 7. Elbebrücke bei Lofchwitz (Kopeke ) .

Die Ausfachung ift als zweiteiliges Syftem mit durchweg geneigten Stäben ausgeführt , und be¬
trägt die Querträgerentfernung faft durchweg 3,86 m , die Knotenweite der Ausfachung gegen
die Mittelpfeiler hin aber 7,72 m , fo daß hier die zwifchen den Knotenpunkten liegenden Quer¬
träger mittels Hängeeifen an den Kreuzungspunkten der Gitterftäbe aufgehängt wurden . Die
Hängeträger haben gleich jenen der Frankfurter Brücke ein Mittelgelenk , find fonach hinfichtlich
der angreifenden Kräfte vollkommen ftatifch beftimmt. In dem Gelenke find die beiden Gurtungen
vollftändig zufammengeführt , dasfelbe ift fonach in die Ebene der Fahrbahn bezw . Wind-
verftrebung gelegt , was für die Horizontalfteifigkeit der Brücke von großem Werte ift . Zur
Aufnahme der Vertikalkräfte und zur Herftellung der erforderlichen Widerftandsfähigkeit gegen
Biegung in dem in der Tragwandhöhe fehr reduzierten Mittelteile ift dafelbft ein gerader Ver-
fteifungsträger angebracht (nach Köpckes Syftem [ 13] ) , der natürlich über dem Mittelgelenk
unterbrochen ift , wobei aber beide Teile durch zwei kreuzweife befeftigte vertikale Federplatten
(f. Gelenke ) fo verbunden find, daß eine Uebertragung der bei unfymmetrifcher Belattung auf¬
tretenden Vertikalkräfte ftattfindet. Später hat man fleh veranlaßt gefehen , auch noch die Ober¬
gurte der beiden Hälften des Verfteifungsträgers durch ein übergreifendes eingeklemmtes
Horizontalblech auf Reibung zu verbinden , um insbefondere kleinere Schwingungen hintan¬
zuhalten , ohne in die Konftruktion eine wefentliche ftatifche Unbeftimmtheit zu bringen . Die
Pylonen find mit den Trägern der Mittelöffnung in fefter Verbindung und bilden deren End-
ftänder ; fie find auf Rollenlager geftellt und am oberen Ende mit den Trägern der Seitenöffnung
wieder mittels Federgelenken verbunden . Eigenartig ift ferner die Verankerung [ 12] . Sie ift
fo ausgeführt , daß fie in allen Teilen vollkommen zugänglich ift . In einer geräumigen Kammer
des Widerlagermauerwerks liegt eine hebelartig wirkende Ankerkonftruktion , welche mit ca . 1500 t
Schlacke und Roheifen belaftet ift und hierdurch den Zug der Hängeträger aufnimmt bezw . in
einen Schub im Stützpunkte des Hebels umfetet. Natürlich ift , um der wechfelnden Größe
des Horizontalzuges infolge Beladung Rechnung zu tragen , das Ende des Ankerhebels nicht
freifchwebend , fondern nach unten und auch nach oben geftützt ; die Ankerbelaftung ift aber
fo hoch bemeffen , daß ein Druck nach aufwärts nur bei einer kaum vorkommenden Voll -
belaftung der Brücke auftreten würde .

Von Brückenentwürfen , welche diefes Hängeträgerfyftem anwenden , ift befonders das
Pfeufferfche Projekt für die Ueberbrückung der Donau in Budapeft mit einer Oeffnung von
316,3 m zu erwähnen [9] , Die Träger haben ein Mittelgelenk in Form eines Doppelfcharniers ,
indem die in der gleichen Vertikalebene liegenden Bleche der beiden Zuggurthälften mittels
Lafchen und zweier Gelenkbolzen verbunden find , außerdem aber noch ein dritter fchwächerer
Bolzen nur zwifchen die Enden der beiden Gurthälften eingefetzt ift , um die vertikalen Scher¬
kräfte aufzunehmen.

Die Auflagerung der Träger auf den Mittelpfeilern und Pylonen kann nach den in
Fig . 8— 11 fkizzierten Anordnungen erfolgen. Nach Fig . 8 find die Obergurte mittels Bolzen¬
gelenks an ein auf den Pylonen verfchiebbares Lager A angefchloffen und die Untergurte mit
dem Knotenpunkte des Endfaches horizontal beweglich gelagert (Frankfurter Hängefteg) . Anftatt
diefer Auflagerung kann der Untergurt , der aber über den Mittelpfeilern immer zu trennen ift,
mit feinen Endknoten nach Fig. 9 unmittelbar an den Aufhängebolzen A angehängt fein . Fig . 10

zeigt die Anordnung der
Lofchwitzer Brücke . Die
Pylonen find mit der
Mittelöffnung feit ver¬
bunden und bilden deren
Endftänder , die unten
auf einem beweglichen
Lager aufftehen, während

die Träger der Seitenöffnung mit jenen der Mittelöffnung nur am oberen Ende der Pylonen
(hier durch ein Federgelenk ) in Verbindung find. Endlich ftellt Fig . 11 die Anordnung nach
dem Projekt der Donaubrücke dar. Die Pylonen find als Pendeltürme ausgeführt , an welche
jedoch die Untergurte der Träger nicht feit angefchloffen find. Unterfuchungen über günftigfte
Verhältniffe der Knotenweiten und der Trägerhöhen unter dem Mittelgelenk in [ 1] ,

Bei großen Spannweiten ergeben fich bei diefem Trägerfyfteme an den Pfeilern lange
Ausfachungsftäbe , und es erfcheint daher die zuerft von Lindenthal bei feinem Projekte für

Fig . f Fig . 9. Fig . 10 Fig . 11 .
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die Brücke über den St. Lorenz- Strom zu Quebec angewandte und auch für die dritte Hänge¬
brücke über den Eaft-River (Manhattanbrücke ) in Vorfchlag

' gebrachte Trägerform als zweck¬
mäßig , bei welcher durch geradlinige Abbiegung des Untergurtes die größte Trägerhöhe un¬
gefähr im Viertel der Spannweite , alfo dort entfteht , wo auch die größten Biegungsmomente
unter der Verkehrslaft auftreten . Das Projekt der Manhattanbrücke (Fig . 12) zeigt eine Mittel-

Knotenwsitt13.0

ifeilüR

Fig- 12 . Manhattanbrücke über den Eaft-River in New York .

Fig . 13 . Monongahelabrücke bei Pittsburg .

Öffnung von 448 m und zwei Seitenöffnungen von je 220,9 m . Es find bei einer Gefamt-
brückenbreite von 37,2 m vier Tragwände angeordnet . Zwifchen den beiden mittleren Trag¬
wänden liegt eine 12 m breite Straßenfahrbahn , während zwifchen den äußeren Tragwänden
in zwei Etagen je zwei Eifenbahngleife , im ganzen acht , angeordnet find. Der Obergurt ifl
als Gelenkkette aus Augeniläben gebildet , und es ifl dafür Nickelilahl von hoher Fertigkeit
(7000 kg/qcm) in Ausficht genommen . Die Pylonen find als Pendelpfeiler konflruiert . Es ift

aber bisher noch nicht
entfchieden , ob die
Brücke , deren Pfeiler
bereits im Baue find,
nach diefem Projekte
oder als Kabelbrücke

mit Verlteifungs-
balken ausgeführt wer¬
den wird .

b) Sichelförmige Hängeträger mit einem Mittelgelenk . Diefes ftatifch be-
ftimmte Syltem ift durch die Monongahelabrücke bei Pittsburg und durch die Towerbrücke in
London in hervorragender Weife vertreten . Es entfpricht einem umgekehrten Dreigelenkbogen
mit im Scheitel und an den Kämpfern zufammengeführten Gurtungen .

Bei dem erlterwähnten Bauwerke (Fig . 13) , einer Straßenbrücke von 243,8 m Spannweite
des Mittelfeldes , ift der kettenförmige Untergurt nach der Stützlinie des Eigengewichtes geformt,
fo daß im unbelafteten Zuftand der Brücke die Verfteifungskonftruktion keine Beanfpruchung
erfährt . Letztere befteht aus zwei geraden Balken , welche die Obergurte der Träger bilden
und in der Mitte untereinander und mit der Kette fcharnierförmig verbunden find. Zwifchen
Ober - und Untergurt ift ein doppeltes Fachwerk eingefchaltet .

Die fichelförmigen Hängeträger der Towerbrücke [ 13] (Fig . 14) haben bei einer Stütz¬
weite von 90,4 m unfymmetrifche Form mit ungleich hoch liegenden Aufhängepunkten . Ober¬
und Untergurt find fichelförmig gekrümmt , wodurch die Stützlinie für die totale Belattung mehr
in die Mitte zwifchen beide Gurte gebracht und eine annähernd gleiche Beanfpruchung in
diefen erzielt wird . Ueber der durch eine Klappbrücke gefchloffenen Mittelöffnung find die
Hängeträger der beiden Seitenöffnungen durch ein horizontales Zugband verbunden , fo daß
die Brückentürme nur den von der Verkehrsbelaftung einer Oeffnung herrührenden Horizontalzug
aufzunehmen haben . In der Höhe diefes Zugbandes ift dann noch ein horizontaler Steg an¬
gebracht , der den Fußgängerverkehr während des Offenfeins der Klappbrücke vermittelt .

c) Hängeträger mit Doppelketten oder parallelen Gurtungen , die durch
Gitterwerk miteinander verbunden find . Diefe Träger entfprechen in ihrem
ltatifchen Verhalten dem Bogenträger mit Kämpfergelenken , wenn die beiden Gurte am Auf¬
lager über den Pylonen miteinander vereinigt find. Im andern Falle , wenn die beiden Gurte
oder Ketten getrennte Auflager und Rückhalteketten haben , erhöht fich , in gleicher Weife wie
beim eingefpannten Bogen , die Zahl der ltatifchen Unbeftimmtheiten auf drei . Diefes Syftem
ift , auf Kettenbrücken angewendet , fchon 1842 von Wendelftadt an der Neckarbrücke bei

^ ■ssaii K5r Pi

Fig . 14 . Towerbrücke in London.
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Mannheim und 1860 und 1864 von Schnirch bei zwei über den Donaukanal in Wien
führenden Brücken zur Ausführung gebracht worden . Infolge von Mängeln in der Dimenfionierung
und kondruktiven Ausgeftaltung haben lieh jedoch diefe Ausführungen nicht bewährt , und es
bedeht derzeit von diefen verfteiften Kettenbrücken nur mehr die Afpernbrücke in Wien, welche
aber auch bald einem Neubau Platz machen wird.

Von modernen Anwendungen wäre ein theoretifch und konftruktiv intereffantes Projekt
der Nürnberger Mafchinenfabrik für die Rheinbrücke bei Worms [13] (Motto „ Helfen und bei
Rhein “ ) zu erwähnen . Dasfelbe wendet zur Ueberfpannung dreier Oeffnungen Ketten aus hoch¬
kantig gedeihen Blechen an, welche ihre Verdeifung durch eine darüber hängende , mit flacherem
Pfeil geführte Verdeifungskette erhalten. Letztere hat die Ausbildung eines hängenden , ge¬
nieteten Gitterbogens mit parallelen Gurtungen . Die tiefer hängende Tragkette und die Ver¬
deifungskette find nur durch Hängedangen verbunden , an den Auflagern über den Pfeilern
aber in einem gemeinfchaftlichen Aufhängebolzen vereinigt . Das Sydem id vierfach datifch
unbedimmt (Horizontalzug der durchgehenden Verdeifungskette und in einer jeden Tragkette
der drei Oeffnungen) . — Hierher gehört ferner das bedeutfame Lindenthalfche Projekt für
das bereits oben erwähnte Problem der Ueberbrückung des Hudfon [14] (Fig . 15) . Dasfelbe
nimmt eine Mittelöffnung von 944,5 m und zwei Seitenöffnungen von je 548,6 m Weite an.

Fig . 15 . North -River -Brücke nach dem Projekt von G . Lindenthal .
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Der Ueberbau hängt an vier Stahldrahtkabeln , welche, paarweife übereinander hängend , durch
Ausfachung zu je einem hängenden Bogenfachwerksträger mit parallelen Gurtungen vereinigt
find. Die Pfeilhöhe der Kabel id94m , ihr Vertikalabdand 19,8 m , Die Kondruktion diefer
Kabel id ganz eigenartig geplant . Sie follen nicht aus parallel von einer Verankerung zur
andern laufenden Drähten hergedellt werden , fondern aus einzelnen felbdändigen Gliedern ,
die , von Knotenpunkt zu Knotenpunkt reichend , mittels Gelenkbolzen in Verbindung gebracht
find , derart , daß jedes Kabel eigentlich aus vier übereinander liegenden Kabelketten
gebildet id (f. Kabel ) . Von den gewaltigen Dimenfionen des Bauwerks gibt es eine Vor-
dellung , daß der Durchmeffer eines fertigen Kabels mit der Umhüllung rund 4 m beträgt . Die
Brückenkabel werden auf den beiden Mittelpfeilern von je zwei Stahltürmen getragen , die eine
Höhe von rund 160 m über Hochwaffer erhalten . Zur Erzielung größerer datifcher Bedimmtheit
id nur das untere Kabel beweglich aufgelagert und mit dem oberen Kabel durch ein Gelenk¬
viereck verbunden (Fig . 16) . ln der Verankerung find beide Kabel durch einen gemeinfchaft¬
lichen Bolzen an die Ankerkette angefchloffen. Das Sydem id folcherart , Wenn von der Un-
bedimmtheit der Ausfachung und dem noch zu erwähnenden befonderen Verdeifungsträger
abgefehen wird , einfach datifch unbedimmt . Diefer Verdeifungsträger , Fachwerksträger von
rund 20 m Höhe , id in feiner Wirkung nicht eigentlich als ein folcher behandelt , fondern bloß
ein Verteilungsträger , deffen Steifheit aber einen Zufchuß zur Steifigkeit der ausgefachten Kabel¬
bogen bildet . Seine Gurtungen find aber hauptfächlich für die Windverdrebung berechnet ,
welche als horizontale Gitterträger in der Ebene der beiden Gurte der Verdeifungsträger an¬
geordnet find. Die Brücke , welche zur Ueberführung von acht Eifenbahngleifen projektiert
id , erfordert im Ueberbau ein totales Stahlgewicht von 95 500 t , in den Türmen und in den
Verankerungen von 39160 t , daher insgefamt 134660 t. Ihre Kofien find ohne Einlöfung des
Baugrundes auf 21 Millionen Dollar veranfchlagt.

25,9- 4. - 25,3- 4. - 25,9~ * ~ 25,9— 4. - 21.5 ■21.5- * - 25,9-
-25,9—-* -

Fig . 17 .Fig . 16 .

3. Hängebrücken mit geraden Tragketten . Bei diefem Sydem wird ein Balkenträger
in einzelnen Punkten durch je ein Dreieckshängwerk bezw . durch gerade Zugbänder gedützt
(Fig . 17) . Um die Schlaffheit der langen Zugbänder , welche unter der Beladung fehädhehe

Schwankungen in der Höhenlage der Aufhängepunkte des Balkens zur Folge haben würde , zu
beheben , id noch eine fchwache polygonale Kette oder ein Drahtfeil angebracht , welches aber
nur die Aufgabe hat , die geraden Tragketten zu dützen . Beifpiele der Anwendung diefes

Sydems find die 1868 von Ördifh - Lefeuvre erbaute Franz-Jofefs-Brücke über die Moldau
in Prag (Fig . 17) und die 1872 vollendete Albertbrücke über die Themfe in London . Die an
diefen Brücken gemachten Erfahrungen find jedoch keine gündigen . Das Sydem id mehrfach
datifch unbedimmt , und es können zufolge Dehnung der Tragketten und durch Temperatur¬
wirkung wenn darauf nicht gebührend Rückficht genommen wird , leicht Ueberandrengungen
des Balkenträgers eintreten . Die Prager Brücke mußte 1898 einer durchgreifenden Rekondruktion
unterzogen werden , bei der die urfprünglich aus Stahlblechen gebildeten , hoch beanfpruchten
Zugbänder durch Drahtfeile erfetzt und auch fondige Verdärkungen an den Blechbalken und an
der Fahrbahn angebracht wurden . — Ueber die kondruktive Anordnung der Ver an k eru nge n (f. d .) .
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Hängebrücken, fefte (Fachwerkhängebrücken) . Bei den gewöhnlichen
Hängebrücken (f. d . , S. 710) find die haupttragenden Teile (Drahtfeile , Stab¬
ketten ) labil , d . h . fie würden für fich allein , auch abgefehen von elaftifchen
Deformationen, je nach der Belaltung verfchiedene Formen annehmen ; die Ver¬
fteifung erfolgt durch befondere Verfteifungsträger, welche mittels Tragltangen
an jenen Hauptträgern aufgehängt find . Noch ehe die Verfteifungsträger ihre
gegenwärtige Ausbildung erlangten , hatte jedoch Kopeke Hängebrücken mit
ftabilen (unverfchiebbaren) Fachwerken (f. d .) als Hauptträgern vorgefchlagen,
welche fteife Hängebrücken oder, weil auch die gewöhnlichen Hängebrücken
gegenwärtig möglichft verfteift werden, fefte Hängebrücken (Fachwerkhänge¬
brücken) genannt werden .

Derartige Tragwerke können von ftatifch beilimmter oder ftatifch unbeftimmter Art fein ,
d . h . die Anordnung kann fo erfolgen, daß alle Stützenreaktionen durch die Statik allein
beftimmt find (ohne Zuhilfenahme der Elaftizitätslehre) , oder daß dies nicht zutrifft , wobei es
auf Form und Syftem des Trägers nicht ankommt (f. Träger) . Bei den Vorfchlägen von Kopeke
handelte es fich um ftatifch beftimmte Trägerarten , da es ihm darauf ankam , die Stützen¬
reaktionen von Temperaturänderungen und kleinen Bewegungen der Stützpunkte unabhängig
zu erhalten (vergl . Gelenke) . Die in Fig . 1 angedeutete Trägerart ift bei beliebig vielen Oeff -
nungen einfach ftatifch unbeftimmt ; es genügt , eine der Größen , welche die Stützenreaktionen

beftimmen , den Horizontal -
fchub H , aus der Elaftizitäts¬
lehre abzuleiten (vgl . Bogen,
durchlaufende ) , wobei zu be¬
achten , daß H infolge der hori¬
zontal frei verfchiebbaren Auf¬

lager über den Zwifchenftützen in allen Oeffnungen den gleichen Wert hat . Wird nun in einer
beliebigen Oeffnung ein Zwifchengelenk eingefchaltet (Fig . 2) , fo erhalten wir eine neue ftatifche
Gleichung (Moment der äußeren Kräfte vor oder nach dem Gelenk in Hinficht des Gelenk¬
mittelpunkts gleich Null), aus welcher der Horizontalfchub beftimmt werden kann . Form und

Syftem des Trägers (letzteres auf die
Gliederung derTrägerftücke zwifchen
den Gelenken bezogen , f. Träger)
können auch hier beliebig fein ; bei
ftatifch beftimmtem Syftem laffen

Fig. 2 . fich alle Stabkräfte nach Ermitfi
lung der äußeren Kräfte (einfchließ-

lich der Stützenreaktionen ) ohne Zuhilfenahme der Elaftizitätslehre berechnen . In Fig . 3 und 4
find zwei fefte Hängebrücken von ftatifch beftimmter Art fkizziert (die in Fig . 3 bei den
Zwifchenftützen durch Pfeile angedeuteten Kräfte find wie bei Fig . 1 und 2 in den oberen
Auflagern wirkend zu denken ) ; für Fig . 3 ift auch das Syftem ftatifch beftimmt , während
dasfelbe im Falle von Fig . 4 bei nur auf Zug widerftandsfähigen Diagonalen ftatifch beftimmt
(f. Gegendiagonalen ) , bei gleichzeitiger Widerftandsfähigkeit der fich kreuzenden Diagonalen
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aber ftatifch unbeftimmt ift. Der Fig . 3 entfpricht beifpielsweife eine Fußgängerbrücke
über den Main in Frankfurt (Mittelöffnung licht 79,69 m , Seitenöffnungen licnt 39,56 m,
vollendet 1869 [6] , [18] , S . 264 , und Tafel VII ) , die erfte Ausführung einer feiten Hänge¬
brücke , während die Point - Brücke über den Monongahela bei Pittsburg ähnlich der
Fig . 4 angeordnet ift (Fig . 5 , Mittel -
fpannweite 243,838 m , Seitenfpann -
weiten 44,195 m , vollendet 1876
[5] , [18] , S . 286) . Auch die Elbe¬
brücke bei Lofchwitz [18],
S . 221 , und die Towerbrücke in
London [9] find von der in Fig . 3—5
angedeuteten Art , bei der erfteren
hat Fig . 3 gegenüber doppeltes
Syltem ohne Vertikalen Verwen¬
dung gefunden , bei der letzteren
find gegenüber Fig . 4 auch die
Obergurten nach unten gekrümmt .
Für die Annahme eines Zwifchen -
gelenks (Fig . 2—5) ift auch bei
gewöhnlichen Drahtfeilen keine
Unterbrechung des Kabels nötig , da
die Theorie der Kabelbrücken auf
der Annahme von Gelenken in allen
Querfchnitten des Kabels beruht .

Bezüglich der Berechnung ftatifch beftimmter Hängebrücken nach der Art von Fig . 3 und 4
ift zunächft zu bemerken , daß die Oeffnung mit Zwifchengelenk ganz wie ein Dreigelenkbogen
mit einer Oeffnung wirkt , und demnach auch wie ein folcher berechnet werden kann (f. Bogen¬
fachwerke ) . Doch wird man bei Anwendung der betreffenden Beziehungen auf Hängebogen
den Horizontalfchub nach außen und die Ordinaten nach unten pofitiv wählen , wodurch die
Formeln nicht geändert werden . Für jede Oeffnung ohne Zwifchengelenk kann man die Grenz¬
werte der Stabkräfte bei bewegter Laft zunächft ebenfo berechnen , als ob der fragliche Träger-
abfchnitt ein einfaches Balkenfachwerk bildete (f. Balkenfachwerke ) . Mit diefen Grenzwerten
find dann die durch den hinzukommenden Horizontalfchub erzeugten Grenzbeanfpruchungen fo
zu kombinieren , daß möglich !! ungünftige , d . h . möglich !! weit auseinander gelegene , Grenz¬
werte im ganzen entliehen . Für den gewöhnlichen Fall von Fachwerken einfachen Syftems mit
Vertikalen (Ständerfachwerke ) find mit den im Art . Bogenfach werke eingeführten Bezeich¬

nungen die Beiträge eines beliebigen Horizontaifchubs H zu den Beanfpruchungen der Gur¬

tungen , Diagonalen und Vertikalen (für Fig . 6 obere Vorzeichen , für Fig . 7 untere Vorzeichen ) :

Xm= ±H ^ m - ~
n

k) Th m
' + „

*> Ui m- \ '
L

Dm = ±H (Wd — m “ - k) , , Vm = + H {wv - M k) - i - v
n « /- hm— 1 n v i

wonach die Grenzwerte diefer Beiträge den Grenzwerten von H entfprechen . Näheres und

Vereinfachungen für befondere Fälle [7] , § 79 .

Fig . 4 .
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Der Ausdruck des Horizontaifchubs H für alle Oeffnungeh ergibt fich aus den Verhält -

niffen der Oeffnung mit Zwifchengelenk . Liegen die Stützpunkte derselben in gleicher Höhe ,
das Zwifchengelenk um / unter diefen Stützpunkten in der Oeffnungsmitte , und greifen in Ent¬

fernungen a 1 : dz , . . . vom Stützpunkt 0 beliebige Laften P, , P %, . . . in Knotenpunkten oder

auf der Fahrbahn an , dann hat man bei einer Spannweite l = 2 d :

2'

wonach fpeziell für eine auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Laft von u pro Längen¬
einheit (vgl . Belaftung der Träger) : u

L 8/ Jz
Der Index 2 deutet an , daß fich die auftretenden Größen auch dann auf die Oeffnung mit

Zwifchengelenk beziehen , wenn augenblicklich eine andre Oeffnung zu berechnen ift . Die

Grenzwerte von H und damit der Beiträge 1 . entliehen hiernach , wenn die Oeffnung mit

Zwifchengelenk einmal nur mit der feilen Laft , das andremal außerdem auf der ganzen Länge
mit möglich !! Harken Verkehrsarten beladet ift (bei verfchiedenen möglichen Laftzügen befonders

um die Mitte , f. Zug I unter Grenzwerte ) .
Die Vertikalreaktion R einer Stütze fetzt fich im allgemeinen aus 2 Teilen zufammen ,
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von welchen der eine , V, durch die nachfolgende Oeffnung , der andre , V'
, durch die vorher¬

gehende Oeffnung bedingt ift . Für die Oeffnung mit Zwifchengelenk hat man :
V= \ sP (l — a) , l/ ' = - ■- s Pa , 4.

und beifpielsweife durch eine gleichmäßig verteilte Laft von u pro Längeneinheit auf der ganzen
Spannweite : V= V' = ~

l-2 5 .

^ nriifTin .
. . a . . .. 1

r i
R

! °
;

Fig . 8 .

Für eine Oeffnung ohne Zwifchengelenk gelten , wenn der Urfprung der Koordinaten im höchften
Stützpunkt liegt , und dem andern bezüglich einer horizontalen Abfziffenachfe die Ordinate y = k
entfpricht , bei beliebiger Beladung der ganzen Brücke :

1 i k l i b
V = ^ - sP (l — a) + -

,
- H , V' = -r sPa ~ ~ H , 6 ./ » ' ' / l 0 /

und bei gleichmäßig verteilter Laft von u pro Längeneinheit der betrachteten Oeffnung und
beliebigem H (d . h . beliebiger Beladung der Oeffnung mit Zwifchengelenk ) :

V= — + y H , V' = y - k
L

H . 7 .
Die Einflußlinien für die Vertikalreaktion R einer Zwifchendütze mit anliegenden Oeffnungen / , /0
mit und ohne Zwifchengelenk und einer Enddütze mit anliegender Oeffnung ohne Zwifchen¬
gelenk , Stützpunkte der Oeffnung mit Zwifchengelenk in gleicher Höhe (gewöhnliche Fälle)
find in Fig . 8 und 9 angedeutet . Demnach treten die Grenzwerte der erderen Zwifchenreaktion

bei jjiöglichd darker Ver¬
kehrslad und bei fehlen- ; 1 ‘ l cder Verkehrslad in beiden f. j . ". .
anliegenden Oeffnungen , ! '- ——JE -
die Grenzwerte der letz- i < kl
teren Endreaktion aber *f 10
dann ein , wenn einmal Fig 9die anliegende Oeffnung allein, das andremal die Oeffnungmit Zwifchengelenk allein durch möglichd darke Verkehrslad ergriffen id , was auch bei nicht

gleich hohen Stützpunkten der Oeffnung mit Zwifchengelenk gilt . Näheres f. Methode b . unter
Grenzwerte und [7] , S . 275 .

Beifpiele der Berechnung von Hängebrücken nach vordehenden Gefichtspunkten für gleich¬
mäßig verteilte bewegte Lad und bewegte Radladzüge [8] , B . 93— 103 . Formeln für Ständer¬
fachwerke und andre Sydeme [7] , §§ 79—81 , fpezielle Formeln für die Vertikalen bei Wider¬

lagern und Zwifchenpfeile’rn
[8] , A. 39 , 42 , refultierende Ge¬
lenkdrücke [8] , A . 41 , 43 . Be¬
züglich der Oeffnung mit
Zwifchengelenk f. a . die Hin¬
weife Bd . 2 , S . 164 . — Die
Berechnung der in Fig . 10 an¬
gedeuteten , von Müller -

Breslau vorgefchlagenen feden Hängebrücke von datifch bedimmter Art , bei welcher im Gegen-
fatze zu Fig . 2 eine Auflagerung der Untergurten erreicht id , unterfcheidet fleh nur bezüglich
der Vertikalreaktionen und Stützenvertikalen von der hier besprochenen Berechnung [16] , S . 389 .

Neben den bis jetzt betrachteten feden Hängebrücken find verfchiedene andre zur Aus¬
führung oder in Vorfchlag gekommen . So wurden von Wendeldadt infolge gündiger Er¬
fahrungen bei dellenweifer Verdeifung der 1836 —39 erbauten Kettenbrücke über die Wefer bei
Hameln 1842 —45 für die feither erfetzte Neckarbrücke bei Mannheim zwei parallel über¬
einander liegende Ketten durch einfache Dreiecksfüllung verbunden , in deren Knotenpunkten
die Tragdangen befedigt waren (Fig . 11 , 12) . Diefe Anordnung fand vielfach Nachahmung
(Aarbrücke bei Aarau 1844 , verfchiedene Wiener Brücken 1860 —64 , Gehdeg auf dem Bahnhof
Gotha 1871 ) , 1860 bei der von Schnirch erbauten Wiener Donaukanalbrücke erdmals für
Eifenbahnbetrieb , fodann 1884 bei der North - Side - Brücke in Pittsburg und 1889 bei der
Grand Avenue - Brücke in St . Louis [17] , S . 50 . Auch für eine projektierte North - River -
Brücke in New York mit einer Spannweite von 945 m id eine ähnliche Verbindung zweier
übereinander liegender Kabel angenommen (durch Fachwerk mit Vertikalen und gekreuzten
Zugdiagonalen , Fig . 13) ; auf die in Höhe der Fahrbahn hängenden horizontalen Längsträger
war zwar bezüglich der Verteilung der Verkehrslad (auf vier Felder ) , aber erd in zweiter
Linie bezüglich der Verdeifung gerechnet [ 11 ] , S . 96 . Die 1862 von Barlow erbaute

Lambethbrücke in London mit
Drahtfeilen als Obergurten unter¬
fcheidet fleh von der Trägerart Fig . 3
im wefentlichen durch das Fehlen
des Zwifchengelenks und feflliegende
Kabelfättel ; daneben id die Bildung
von Untergurten aus Blechträger¬
röhren und die Anwendung von

Fig . 10 .

Fig . 13 . Fig . 12 . Fig . 11 .

Gegendiagonalen zu erwähnen . Bei den Hängebrücken nach Ordifh - Lefeuvre (Franz-
Jofefs-Brücke in Prag 1868 , Albertbrücke in London 1872 , Straßenbrücke über die Pennfylvania -
bahn in Philadelphia 1876) find Blechbalken an darüberliegenden Stabdreiecken und Zugbändern
aufgehängt (S . 725 ) , deren Schwankungen durch fchwache Kabel oder Stabketten verhindert
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werden fallen , doch haben fleh folche Brücken nicht fonderlich bewährt [18] , S . 226 . Alle diefe
Konftruktionen find ftatifch unbeftimmt , ihre Berechnung hat nach den unter Fachwerke ,
ftatifch unbeftimmte , Träger , zufammengefetzte , Grenzwerte angeführten Methoden
mit Berückfichtigung der durch die befonderen Verhältniffe bedingten Vereinfachungen zu er¬
folgen . Spezielleres darüber enthalten insbefondere die Werke [16]— [ 18] .

Auch bei neueren Brückenkonkurrenzen traten von den gewöhnlichen Ausführungen ab¬
weichende Anordnungen feiler Hängebrücken hervor . Die von Kübler für Bonn projektierte
Kabelbrücke ftellt eine einfach ftatifch unbeftimmte Trägerart dar , wie fie fleh aus Fig . 10 durch
Weglaffung des Zwifchengelenkes ergibt [10] . Da das hierbei angenommene Fachwerkfyftem
ftatifch beftimmt ift (Fig . 14) , fo laffen fleh nach Ermittlung des Horizontalfchubes aus der
Elaftizitätslehre (f. Fachwerke , ftatifch unbeftimmte) alle übrigen Stützenreaktionen und Stab¬
kräfte aus rein ftatifchen Beziehungen berechnen (f. Fachwerke , ftatifch beftimmte) . An den
Auflagern der Untergurte können auch negative Stützenreaktionen entliehen (das gleiche gilt
für Fig . 10) ; es ift demgemäß durch Verankerung für die Möglichkeit von oben nach unten
wirkender Stützenreaktionen Sorge zu tragen , während ein gleichzeitiges Aufheben der hori¬
zontalen Beweglichkeit zur Erhöhung der ftatifchen Unbeftimmtheit (zu einer andern Trägerart)
führen würde . Ein Entwurf von Lauter für Worms unterfchied fleh von der Trägerart Fig . 1 nur

durch die der Endenanordnung Fig . 15 [ 12] , S . 116 ; [ 13] ,
1897 , S. 108 ; die Trägerart war alfo einfach ftatifch un¬
beftimmt ; da aber auch drei überzählige Stäbe vorhanden

, waren , fo ergab fleh eine vierfach ftatifch unbeftimmte
Konftruktion. Dagegen entfprechen die Lindenthal -
fchen Entwürfe der Brücke über den St . Lorenz -

Strom bei Quebec (548,02 m) und der Manhattanbrücke über den Eaft River in New York
(448,02 m) wieder vollftändig der Fig. 1 , [18] , S . 162 , 296 , fie Hellen die großartigften Proj ekte
von Fachwerkhängebrücken dar , doch wurden für die Brücke über den St. Lorenzftrom durch¬
laufende Gelenkträger gewählt (vgl . Gelenkträger, durchlaufender) und auch der Entwurf für die
Manhattanbrücke ift nicht zur Ausführung beftimmt [ 17] , S . 80 .

Literatur : [ 1] Kopeke , Ueber die Konftruktion einer fteifen Hängebrücke , Zeitfchr. d . Arch.-
u . Ing.- Vereins zu Hannover 1860 , S . 346 (auch 1861 , S . 231 , und 1888 , S . 29) . — [2] Schwedler,
Statil'che Berechnung der feilen Hängebrücke , Zeitfchr. f . Bauwefen 1861 , S . 73 . — [3] Ritter, A . ,
Elementare Theorie und Berechnung eiferner Dach- und Brückenkonftruktionen, Hannover 1873,
S . 165 , 345. — [4] Schäffer , Graphifche Ermittlung der Grenzfpannungen für die Seitenöffnung
der feiten Hängebrücke , Zeitfchr. f . Bauwefen 1875 , S . 381 . — [5] Seehfehlner , Die Pointbrücke
über den Monongahelafluß bei Pittsburg , Zeitfchr. d . Arch.- u . Ing.- Vereins zu Hannover 1879,
S . 67 . — [6] Heinzerling , Die eifernen Hängebrücken (Die Brücken der Gegenwart , HeftV ) ,
Leipzig 1882 . — [7] Weyrauch, Theorie der ftatifch beftimmten Träger fiir Brücken und Dächer,
Leipzig 1887 , S . 272 . — [8] Derf. , Beifpiele und Aufgaben dazu , Leipzig 1888 , S . 412. —
[9] Barkhaufen , Die neue Brücke über die Themfe in London unterhalb des Tower, Zeitfchr. d .
Ver. deutfeh . Ing. 1894 , S . 410 , 514 , 544 . — [10] Kübler , Preisgekrönte Entwürfe von Brücken
über die Donau bei Budapeft, den Po bei Turin und den Rhein bei Bonn, ebend , 1895 , S . 861
(f. a . 1895 , S . 457 , und 1894 , S . 979 , fowie Zentralbl . d . Bauverwalt. 1895, S . 57) . — [ 11 ] Linden¬
thal , Die projektierte Brücke über den Hudfon (North- River) bei New York , Ann . f . Gew. u .
Bauw. 1896 , S . 93 , 113 . — [ 12 ] Landsberg , Der Wettbewerb für eine fefte Straßenbrücke über
den Rhein bei Worms, Zentralbl . d . Bauverwalt. 1896 , S . 38 , 51 , 56 , 68 , 82 , 105 , 116 , 130 , 133 . —
[13] Buck , Der Wettbewerb um den Entwurf einer feilen Straßenbrücke über den Rhein bei
Worms , Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1896 , S . 333 , 396 , 485 , 518 , 657 , 723 , 861 , 1445 , 1469 ;
1897 , S . 61 , 106 , 467 . — [14] Gisclard , Note sur un nouveau type de pont suspendu rigide,
Annales des ponts et chaussees 1899 , IV , S . 180 (f. a . 1905 , I , S . 105 , 127) . — [ 15 ] Schiink,
Stabilitäts - und Spannungsunterfuchungen von fpeziellen Fachwerksträgern mittels des erweiterten
Syftems , Zeitfchr . f. Architektur u . Ingenieurwefen 1903 , S . 397 . — [16] Müller-Breslau , Die
graphifche Statik der Baukonftruktionen , I , Leipzig 1901 , S . 389 ; II , Leipzig 1903 , S . 292 . —
17] Bohny , Theorie und Konftruktion verfteifter Hängebrücken , Leipzig 1905 , S . 13, 39 , 49 , 68 . —
18 Handbuch der Ingenieurwiffenfchaften , Bd . 2, 5 . Abt. : Eiferne Bogen- und Hängebrücken ,
.eipzig 1906 , S . 1 , 134 , 158 , 219 , 264 , 286 , 296 . Weyrauch .

Hängebügel, -buffole, f . Grubeninftrumente , S . 643 .
Hängeeifen (Haiseifen ) , f. Bänder , Bd . 1 , S . 454 .
Hängegerüfte, f. Baugerüft .
Hängekompaß, Schiffskompaß, der unter Deck befeftigt ift, damit er in der

Kajüte von unten abgelefen werden kann ; vgl . Kompaß , Grubeninttrumente .
Hängekreuz , ein kreuzähnliches Werkzeug , das fowohl in der Bunt -

papierfabrikation (f . d .) zum Aufhängen der frifch gefärbten als auch in der
Papierfabrikation (f . d .) zum Aufhängen der frifch gegautfehten Papierbogen
auf Schnüre oder Latten behufs Trocknens derfelben verwendet wird . Kraft .

Hängekuppel, f. Gewölbe , S . 503 .
Hängelager tragen Transmiffionswellen , hauptfächlich Vorgelegwellen , an

Deckenbalken, entweder unmittelbar oder durch Vermittlung eines Zwifchen -
trägers von Holz , das fich allerdings leicht verzieht , oder von Eifen .

Die offenen Hängelager Fig . 1 —3 geftatten leichtes Ein - und Ausbringen der Wellen.
Die gußeifernen Lagerfchalen mit der jetzt gebräuchlichen Ringfchmierung (Fig . 1 , 2 und 4)

fig . 15 . Fig . 14 .
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mit der äußeren Schalenlänge 4d + 40mm liegen zwifchen Gewindemuffen in einer Kugel¬
fläche allfeitig drehbar und der Höhe nach verftellbar . Der Stangenfchluß (Fig 1) vbr den
Schalen vereinigt den Vorzug der offenen mit der größeren Fettigkeit der gefchloffenen
Hängelager (Fig . 4) . Am Lorenzlager (Fig . 3) können fleh die Lagerfchalen (von der Länge 3,3 d)
ebenfalls je nach der Richtung der Welle einltellen . Konfolhängelager paffen fleh der
Balkenform fo an , daß fle an einem Holzbalken bder am Unterflanfch (Fig . 2) oder an Flanfch
und Steg eines Trägers oder an den Flanfchen eines Zwillingsträgers angefchraubt werden
können . Säulenhängelager haben einen fäulenförmigen Hängearm mit daran verftellbarem Aus¬
legerarm . Hängeböcke (Fig . 5) zum Einfetzen von Stehlagern find für fchwerer belaftete

Wellen von 50—130 mm und Hohlwellen
von 120—200 mm Stärke erforderlich .

Offene Hängelager vom Eifenwerk Wülfel in Hannover (Fig . 1) :
Lagerbohrung . 40 - 45 50—55 60—65 70 - 75 80—85 90—95 100—110 mm
Schalenlänge . . 200 240 280 320 360 400 ■ 440
Ausladung . . 300 300 350 350 400 400 500

bis . . . . 550 700 700 800 800 800 800
Schraubenzahl . 2 2 2 2 4 4 4
Schraubenftärke . 20 23 26 29 23 26 29
Schraubenabftand = Ausladung — 50 mm ; quer — 110 120 130
Gewicht . . . 23—33 33—49 48—68 69—96 88— 124 132— 172 176—222 kg
Preis . . . . 27—32 34—42 41 - 49 52- 66 61—77 76 —92 116—128 M.

ÖL

f

Gefchloffene und offene Hängelager von der Berlin - Anhaltifchen Mafchinen -
bau - Aktiengefellfchaft in Deffau (Fig . 4) :

Lagerbohrung . . . 40—45 50—55 60—65 70—80 85—95 100— 110 mm
Schalenlänge . 200 240 280 330 390 460
Ausladung . . . 250 300 300 350 350 400

bis . . . . . 500 700 700 800 800 800
Schraubenzahl . 2 2 2 2—4 4 4
Schraubenftärke . 20—23 20—23 23—29 26—23 23 - 26 29—32
Schraubenabftand . 300 340 370 420 425 475

bis . . . . 400 500 -540 630 650 675
quer . . . — — — 110 - 120 100— 145 135— 175 „

Gewicht . . . . 20—27 28 —46 37—61 60 - 98 88— 133 136 - 184 kg
Preis . . . . . 26 - 31 31 - 47 40- 56 53—71 66 —93 98—130 M.

(Stangenfchluß 4—8 Jt mehr .)
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Hängeböcke von derfelben Firma :
Ausladung 500 , 600 , 700 mit geradem Steg, 800, 900, 1000 nach Fig . 5,
Lagerbohrung . . . 50—55 60—65 70 - 80 85 - 95 100 - 110 115 - 130 mm
Schraubenftärke . . 20—23 23—26 26—29 29—32 29—32 32—35 ,
Schraubenabftand . . 775 825 875 925 975 1025

+ 75 mm für je 100 mm mehr als 500 Ausladung ,
quer . 120—140 140 + 20 160 + 20 180 + 20 200 + 20 220 + 20

Gewicht . 65 80 100 125 160 210 kg
bis . 100 124 160 205 260 330 ,

Preis . 35 - 52 42—63 51—79 62—97 76— 117 98 - 147 Ji .
Hängelager von Lorenz in Ettlingen , Fig . 3 (Lofenhaufen in Düffeldorf) :

Lagerbohrung . 30 — 35 40 - 45 50 — 55 60—65 70 - 75 80—85 90—95 100— 105mm
Gewicht . . . 8 15 24 - 28 36- 42 54 - 60 82—94 105— 115 140 - 152 kg
Preis . . . . 12 16 22—24 28—31 35—38 46—54 60 - 66 72—77 Ji

Lagerböcke aus gepreßtem Stahlblech ffir Hänge-
und Konfollager (von Paul Löblich in Berlin SO .) , Fig . 6,
zeichnen ßch durch Leichtigkeit und Bruchfeftigkeit aus.
Lagerbohrung . . 30—35 40—45 50—55 60—70 75 — 90 mm
Ausladung . . . 200—500 200—500 200—000 200—600 300—600
Schraubenllärke . 16 16 16—20 20 —26 26
Schraubenabftand . 267 —420 267—420 267 - 530 311—530 432 —594
Gewicht des Lagers
Preis .

-10
-25

8-
20 -

- 13
-30

10—20
23 - 44

16—23
35—55

M

32—44 kg
62—95 Ji .
Lindner .

LampenHängelampe , f. Gaslampen , S. 298 ;
und Grubeninftrumente .

Hängeleiter, f. Feuerfchutz und Feuerrettungs -
wefen .

Hängelibelle , f . Grubenmeffungen .
Hängematte, aus Segeltuch genäht , bildet an Bord

der Kriegsfchiffe den Schlafplatz der Unteroffiziere und Mannfchaften .
Für jeden Mann werden eine Matratze , ein Matratzenbezug und zwei wollene Decken

abgegeben . Die Hängematten werden an den an den Balken beteiligten Hängemattshaken
mittels Leinen gezäunt . In der Breite beanfprucht die Hängematte einen Raum von 450 mm , in
der Länge einen folchen von mindeftens 3,3 m . T. Schwarz .

Hängemattskaften, auch Finknetzkatten , dient zum Stauen der Hänge¬
matten.

Hängen, im Bergbau f . v . w . Gegenftände, z . B . Material , am Seil in den
Schacht hinablaffen ; f. Schachtförderung .

Hängeniveau, eine Abänderung des Gradbogens ; f. Grubeninftrumente .
Hängeplatte (Deckplatte ) , weit vortretende Platte und wichtiges Glied

des Hauptgefimfes, das fich in den antiken und von diefen abgeleiteten Stil¬
arten vorfindet und fowohl wagerecht als anfteigend (bei Giebeln) zur An¬
wendung kommt.

In der älteften dorifchen Bauweife tropfte tatfächlich das Regenwaffer von ihr ab , deshalb
bekam fie am Oberglied der Unterkante und der Stirnfeite eine Waffernafe. In dem ionifchen
und korinthifchen Stile wurde zwar das Regenwaffer in andrer Weife abgeleitet , es erhielt aber
die Hängeplatte dennoch eine Waffernafe , die aber hier auf die ganze Breite der Unterficht
ausgedehnt wurde . Im korinthifch-ionifchen Stile ift die ausladende Hängeplatte durch ein¬
fache glatte oder in gefchwungener Form mit Blättern gefchmückte Tragfteine (Konfolen) unter-
ftützt , welche etwa in ihrer doppelten Breite voneinander flehen . Die dazwifchenliegenden
meilt quadratifchen Felder der Unterficht find in ftarker Vertiefung als fogenannte Ka f fetten (f. d .)
oder Kaffaturen ausgearbeitet , aus welchen eine tief herabhängende Rofette (f. Blume , Bd . 2,
S . 94 ) heraustritt , womit auch eine wefentliche Erleichterung des überfpringenden Teils der
Hängeplatte erzielt wird (f. Hauptgefims ) .

Literatur : [ 1] v . Mauch , Die architektonifchen Ordnungen der Griechen und Römer,
Berlin 1875 . — [2] Handbuch der Architektur , II . Teil, Bd . 1 , Baukunft der Griechen von J . Durm,
Darmtladt 1889 ; II. Teil , Bd . 2 , 3 . Abfchn. , Baukunft der Römer von J . Durm, Stuttgart 1905 . —
[3] Breymanns Allgemeine Baukonftruktionslehre ; Warth , D . O . , Konftruktionen in Stein, 6 . Aufl .,
Leipzig 1896 .

Weinbrenner.

Hängefäule (Hängepfoften , auch Mönch ) , wichtiger Teil eines Hänge¬
werks (f. d .) .

Hängefchacht, ein Schacht (f. Schachtbau ) oder eine Schachtabteilung ,
die vorzugsweife dazu dient, um Material in die Grube hinabzulaffen,

Hängeftange, f . Abteufpumpen .
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Hängeftangen (Hängefäulen ) , auf Zug beanfpruchte , lotrechte Glieder
einer Fachwerkskonftruktion.

Hängewage , f . v . w . Gradbogen (f. d . und Grubeninftrumente ) .
Hängewand (gefprengte freitragende Wand) , Wandbildung ohne

Unterftützung , wird am beiten als Hängewerk (f . S . 735 ) konltruiert , bei
welchem zur Ausfüllung die nötigen Riegel eingezogen find .

Bei durchgehender ge-
fchloffener Wand genügt
ein einfacher Hängebock ;
ift eine Tür anzubringen ,
fo foll diefe in der Mitte
liegen , damit der dop¬
pelte Hängebock gleichen
Schub ausübt (Fig . 1 ) .
Jedoch kann auch die
Wand an einem darüber¬
liegenden Balken mittels

_ 1 _ .sjjv -. _ di § zweier fchräg laufenden
Fi j Eifenfchieneii (vgl . Fig . 2)'

hängen , die durch Schrauben angezogen werden . Wenn
tunlich , wird die Hängewand zur Verminderung des Gewichts nicht ausgemauert , fondern ver-
fchalt und verputzt .

Eine andre Art freitragender Wände zeigen die
in neuefter Zeit zur Ausführung kommenden 6—8 cm
ftarken Wandbildungen , aus Zement , Kalk oder Gips
erftellt und durch Einlagen von Eifenltäben oder Draht-
mafchen verftärkt . Hierher gehört : a) die Rabitz -
fche Bauweife (f. d . , D .R.P . Nr . 4590) ; b) die
Monierfche Bauweife (f. d .) ; c) die Henne -
biquefche Bauweife (f. d . ) , die befonders da
angewendet wird , wo eine bedeutende Anforderung
an Starrheit und innere Fettigkeit bei geringftem
Querfchnitt und fonach Stoffverbrauch geftellt ift ;
d) die freitragende maffive Wand Syftem Prüß (D .R .P.
Nr. 113048 und 113 077 ) , beftehend aus einem Netz
von wagerecht und fenkrecht nebeneinander ge-
fpannten Bandeifen , deffen Mafchen F mit Back-
fteinen , Verblendern oder Gußmörtelplatten in Zement¬
mörtel aUSgefacht Werden (f. Fig . 3) . Weinbremter.

Hängewerke und armierte Balken. Der Ausdruck Hängewerk wird
im Ingenieurwefen verfchieden angewendet , da jede Konltruktion, bei welcher
eine Fahrbahn oder andre wefentliche Teile an darüberliegenden Punkten auf¬
gehängt find , als Hängewerk bezeichnet werden kann, fo daß mitunter auch die
Hängebrücken (f. d .) zu den Hängewerken gerechnet wurden. Meift hat
man jedoch fpeziell die in Fig . 1 —3 angedeuteten Konftruktionen mit dem Namen
Hängewerk belegt (einfaches , doppeltes , dreifaches Hängewerk u . f . w . , auch
Hängebock ) . Derartige Träger liefern unter der in der Ingenieurmechanik
üblichen Vorausfetzung, daß die Enden frei drehbar und eines derselben horizontal

frei verfchiebbar find (Fig . 4— 10) , keinen Horizontalfchub
auf die Stützen , während die Wirkungsweife im übrigen von
der fonftigen Anordnung abhängt . Vgl . Sprengwerke .

Fig. 1.

Fig. 3. Ausmauerung des Bandeifennetzes F :
A mit Trapezfteinen (D .R . G .M. Nr . 150479) ; B mit
Mauerfteinen, hochkantig ; C mit Platten aus Stück-
fteinen ; D mit Kiesbetonplatten ; E mit Verblend-

fteinen.

Fig . 5 .

Wären in jedem Knotenpunkt (Verbindungsltelle von Stäben) fämtliche dafelbft
eintreffenden Stäbe gelenkartig verbunden und äußere Kräfte nur in Knotenpunkten an¬
gebracht , dann würden die gewöhnlichen Regeln für Fachwerke eintreten (f. d . u . [8] ) , alle Stäbe
nur axialen Zug oder Druck erleiden und z . B . im Falle von Fig . 4 bei beliebiger Knoten-
punktslaft K die Stabkräfte ausgedrückt fein (Zug pofitiv) :

X = K , y = - K
2
b
h . Z = K ^ ,

worin h , b , k die Längen der durch X , Y, Z beanfpruchten Stäbe bedeuten . Die Grenzwerte
diefer Stabkräfte würden alfo mit den Grenzwerten von K entliehen . Der Träger Fig . 5 ließe
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(ich unter den angeführten Vorausfetzungen in ähnlicher einfacher Weife berechnen , [8] , S . -72 ,
während er alsdann ohne eine Diagonale im mittleren Felde auch andre als elaftifcheVerfchiebungen
zuließe (d . h . labil wäre) . Da dies praktifch unzuläffig ift , fo muß bei doppelten und mehrfachen
Hängewerken der fehlenden Diagonalen wegen die Stabilität auf anderm Wege erreicht werden.

0 '
V

!h i i ii .
t ? ,

■

Fig . 6.

JjmXi
.y äi

’
ai f

Demgemäß fucht man den in Fig . 7 , 8 fkizzierten Anordnungen zu entfprechen , wonach zwar
die nicht horizontalen Stäbe nur axial beanfprucht werden , der horizontale Balken aber als
durchlaufender Balken mit nachgiebigen Zwifchenftützen wirkt (f. Balken , durchlaufende) . Da
man ohne die Kräfte X , Y, Z in Hängefäulen , Streben und Spannriegel einen gewöhn¬
lichen einfachen Balken hätte (Fig . 6 , f. Balken, einfache) , für welchen bei beliebiger Belattung
die Stützenreaktionen : . ,1t , , „ 1 I

V = -T sP (t — a ) , V' — X- sPa , 1 .
/ 0 x l 0

und das Biegungsmoment und die vertikale Schubkraft im Querfchnitt x :

(Mx) = Vx - 2P (x — a) , (Vx) = V - $ P , 2 .

wenn x die Entfernung des Querfchnitts und a j , a >, . . . die Entfernungen der LaßenPj P it . . .
vom Auflager 0 bedeuten , die Summen s aber alle Latten zwifchen den beigefetzten Grenzen
umfaffen , fo fragt es fleh nur noch , welche Werte die hinzukommenden Stabkräfte annehmen
und welchen Einfluß fie auf die Beanfpruchungen des Balkens ausüben . Dabei ift zu beachten ,
daß durch Y auch der Balken eine überall gleiche Axialkraft N erhält , fo daß fleh die Normal-
fpannung in Entfernung v von der Achsfchicht (v nach unten pofitiv) und die Normalfpannungen
im oberften und unterften Querfchnittselement (e0 , <?« deren abfolute Entfernungen von der
Achsfchicht , f. Biegung ) bei x ausdrücken :

N . Mx N Mx N . Mx „
<r = -

p
- H-

j
~ V , °o = —p - -j

— eo , <ra — —
p

- | -
j

—ea , o .

unter F , J , Mx Querfchnittsfläche , Trägheitsmoment und wirkliches Biegungsmoment des Balkens
bei x verftanden . Für eine beliebige , auf die ganze Spannweite l gleichmäßig verteilte Lall
von u pro Längeneinheit liefern 1 . , 2 . (f. Belaftung der Träger) :

V = V' = , (M*) = f * (/ - *) , ( Vx) = u ( j
- x ) . 4 .

Die Stützenreaktionen der in Fig . 7 , 8 angedeuteten Hängewerke und der entfprechenden
armierten Balken (Lunten ) bleiben wie für den gewöhnlichen einfachen Balken durch
1 . , 4 . beftimmt.

Im folgenden fetzen wir die Querfchnitte der einzelnen Stäbe konftant voraus , laffen
aber verfchiedene Materialien der letzteren zu , da die gezogenen Stäbe auch bei hölzernen
Balken häufig aus Eifen hergeftellt werden . Es mögen l , h, b, c die Längen , F , A , B, C die
Querfchnitte , E, Ex , Ey , Ez die Elaftizitätsmoduln, « , ax , ay , az die Ausdehnungskoeffizienten
und r , r x , ty , r z die Temperaturänderungen (gegen eine dem fpannungslofen Zuftande ent-
fprechende Normaltemperatur ) für die in ihren Achfen durch N , X , Y , Z beanfpruchten Stäbe
bezeichnen .

Einfaches Hängewerk (Fig . 7) . Man hat bei beliebiger Belaftung des Balkens und
beliebigen Temperaturen aller Stäbe mit 1 = 2 k :

n = x 4w - r ' - 4
und wenn zur Abkürzung gefetzt wird :

F 2h ’ß P F bs
A k" + Ey B kÄ
von letzterer herrührend

) 1

5 .

6 .

7 .

h * F V 1 Ex
welcher Ausdruck von der Belaftung unabhängig ift,

— s P a (3 P - 4 a 2) + 2 P (l — ä) [3 l * — 4 (/ — a) 2] ,
m o m k

wonach z . B . durch eine beliebige , auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Laft von u
pro Längeneinheit (vgl . Belaftung der Träger) :

X = ^ ,
8 .

durch verfchiedene gleichmäßig verteilte Lallen von u , i
zweiten Hälfte der Spannweite : v _ 5 (« + « ' ) /

X --

durch eine in der Mittte angreifende Laft P :
X = -

16 g

pro Längeneinheit auf der erfteh und
9 .

10.

Gleiche Temperaturänderungen aller Stäbe erzeugen bei gleichem Material derfelben keine Be¬
anfpruchungen während durch Temperaturänderungen im allgemeinen :

X --
48 E J
m h (« t A 2 - j- « x r x IB — ay ry A 2) . 11 .
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Für das Moment und die Vertikalkraft im Querfchnitt x des Balkens gelten von x = 0 bis x = k :

Mx = (Mx) - X ~ , Vx = { Vx) - ~ - , 12.
und von x = k bis x = / :

Mx = (Mx) — X l
- ^ ~ , Vx = ( Vx) + ~ . 13 .

Bei fymmetrifcher Beladung liegen gleiche Momente und numerifch gleiche Vertikalkräfte
fymmetrifch zur Mitte .

Doppeltes Hängewerk (Fig . 8) . Bei beliebiger Belattung des Balkens und beliebigen
Temperaturänderungen aller Stäbe hat man mit l — 2k -\- c :

N = X ^~
h

und wenn zur Abkürzung gefetzt wird :

n = 2k ^(2k + 3c)r = 2kH2k + 3c) |
^

1 -

Y — * l f 14.

3 J ,( l 2 E A* 2 E b*
- cE \ 1 15

2k + 3 c h a
‘
l F 1 AEx k 2 1 BEy k2 1 CEx ) J ’ 10-

16.

welcher Ausdruck , wie oben m , von der Belattung unabhängig ilt , von letzterer herrührend :
\ k b b~\- c l l

X= - sPa [3k (k + c) - a *] + — 2 P [3a {l — a) — k*] + - 2 P (l — a ) [3k (k + c) — (l — a) *
n o n h nk -j- c

Hiernach wird durch eine beliebige auf die ganze Spannweite gleichmäßig verteilte Laft von u
pro Längeneinheit (vgl . Belattung der Träger) :

X = ~ k (k + c) (5k » + 5kc + c «) . 17.
durch verfchiedene gleichmäßig verteilte Laden von u, u' pro Längeneinheit auf der erden und
zweiten Hälfte der Spannweite :

X = H-^ aLk {k + c) (hk * + bkc + cZ) , 18.
durch verfchiedene gleichmäßig verteilte Laden von u, u'

, u" pro Längeneinheit zwifchen 0
und k bezw . k und k -+- c bezw . k c und l :

X = — k 3 (5 k -f 6 c) + Äc (4 * 2 -f6yfec + c2) , 19.
durch eine bei k oder k -
Laden P u P %:

4 n K ’ 2 n
- c angreifende Lad P und durch zwei bei k und k -f c angreifende

P , . „ Pi + PzX = - bezw . X - 20 .
Gleiche Temperaturänderungen aller Stäbe erzeugen bei gleichem Material derfelben keine
Beanfpruchungen , während durch Temperaturänderungen im allgemeinen :

X — -
^ ft {ar l k p 2 ax %x h %— 2 ay ry — az rz ck ) . 21 .

Für das Moment und die Vertikalkraft im Querfchnitt x des Balkens gelten von x = 0 bis x — k :
Mx = (Mx) - Xx , Vx = ( Vx) — X 22 .

von x = k bis x = k -\- c :
Mx = (Mx) - Xk , Vx = (Vx) , 23 .

und von x = k -j- c bis x = l :
Mx = (Mx) — X ( l — x ) , Vx = (Vx) + X. 24 .

Bei fymmetrifcher Beladung liegen gleiche Momente und numerifch gleiche Vertikalkräfte
fymmetrifch zur Mitte . Für den häufig vorkommenden Fallß = c = //3 treten wefentliche Ver¬
einfachungen der Formeln 15 . bis 19. ein .

Armierte Balken . Als folche bezeichnet man Träger der in Fig . 9 , 10 angedeuteten
Art , welche durch Drehung des Hängewerks um die Balkenachfe entdanden gedacht werden
können . Wie bei diefem foll durch die Unterdützung in k bezw . in k und k -\ - c eine größere

Tragfähigkeit als beim einfachen Balken
erreicht werden . Für den armierten
Balken Fig . 9 gelten neben den Be¬
ziehungen 1 .—4 . die Formeln 5 .— 13. ,
mit dem alleinigen Unterfchiede , daß in
1 . -—10 . den ganzen rechten Seiten ein
Minuszeichen vorzufetzen und in 12 . , 13.
vor den X allein negative und poütive

Vorzeichen zu vertaufchen find . Für den armierten Balken Fig . 10 gelten neben 1 . —4 . die
Gleichungen 14 .—24 . , nur daß den ganzen rechten Seiten von 16. —20 . ein Minuszeichen vor¬
zufetzen und in 22 .- 24 . vor den X allein negative und pofitive Vorzeichen zu vertaufchen find.
Abgefehen von Einfliiffen der Temperatur ßnd hiernach für Hängewerke und armierte Balken
gleicher Dimenfionen und Beladung die Mx , Vx entfprechender Querfchnitte des Balkens
gleich groß , die Stabkräfte N , X , Y, Z numerifch gleich und von verfchiedenen Vorzeichen ,
nämlich für Hängewerke X , N Zug , Y und Z Druck , für armierte Balken X , N Druck , Y und Z
Zug , während die Stützenreaktionen V, V' für gewöhnliche einfache Balken , Hängewerke und
armierte Balken bei gleicher Spannweite und Beladung volldändig gleich find.

Nach den gegebenen Beziehungen laffen fleh die Beanfpruchungen der am häufigflen
vorkommenden Hängewerke und armierten Balken für beliebige Beladungen und Temperatur¬
änderungen berechnen , fobald die Querfchnitte bekannt find . Zu vorläufiger Berechnung der
letzteren und andern Näherungsrechnungen können die gegebenen Formeln mit g. = 1 , m = l3

Fig . 9.

U h
II k I 1 1 Iktc 1 I

X
T '7

Fig . 10 .
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in den Fällen Fjg . 7 , 9 , mit v = 1 , n = 2 k~ (2 k -\- 3 c) in den Fällen Fig. 8 , 10 dienen . Die
Grenzwerte der Beanfpruchungen bei bewegter Laft wären nach einer der unter Grenzwerte
angeführten Methoden zu berechnen . Je nachdem größere oder geringere Genauigkeit be-
anfprucht ift , würde meift die dortige Methode b . bezw . e . zu empfehlen fein. Ableitung von
Grenzwerten für Hängewerke f. [3] ,

Literatur : [ 1 ] Ritter, A . , Elementare Theorie und Berechnung eiferner Dach- und Brücken-
konftruktionen , Hannover 1873 , S . 298 . — [2] Frankel , Theorie des einfachen Sprengwerks ,
Civilingenieur 1876 , S . 22 . — [3] Melan, Theorie d . Sprengwerks , Zeitfchr. d . öfterr. Ing .- u . Arch.-Vereins 1876 , S . 233 . — [4] Steiner , Kontinuierliche Träger auf balancierten Stützen , ebend . 1876 ,S . 245 (f. a . Wochenfchr. diefes Vereins 1887 , S . 37 , 42 , 107 , fowie Techn. Blätter 1885 , S . 157,und 1890 , S . 212 ) . — [5] Caftigliano, Theorie de Tequilibre des systemes elastiques et ses appli-cations , Turin 1879 , S . 315 , 328 (deutfch von Hauff , Wien 1886 , S . 316 , 323 ) . — [6] Winkler,Theorie der Brücken , I , Aeußere Kräfte der Balkenträger , Wien 1886 , S . 223 , 256 . — [7] Hoch,
Berechnung der doppelten Hänge - und Sprengwerke bei einfeitiger Belattung , Zentralbl . d .
Bauverwaltung 1888 , S . 474. — [8] Weyrauch , Beifpiele und Aufgaben zur Berechnung der
ttatifch beftimmten Träger für Brücken und Dächer, Leipzig 1888 (Aufg. 17 , 18 , Beifp. 15 , u . f. w.) .— [9] Lang, Zur Entwicklungsgefchichte der Spannwerke des Bauwefens , Riga 1890 , S . 32 . —
[10] Landsberg , Die Statik der Hochbaukonftruktionen , Stuttgart 1899 , S . 198 . — [ 11 ] Heyn,Das doppelte hölzerne Hängewerk im Dachbinder , Zeitfchr. f . Architektur- u . Ingenieurwefen 1899 ,S . 373 . — [12] Müller-Breslau , Die graphifche Statik der Baukonftruktionen , II , Leipzig 1903 ,
S . 243 . — [ 13] Derf. , Neuere Methoden der Feftigkeitslehre , Leipzig 1904 , S . 103,107 . Weyrauch .

Hängewerke nennt man die Zufammenfetzung mehrerer Hölzer , mittels
welcher ein an feinen Enden aufliegender Balken , der fich nicht frei tragen
würde , an einem oder mehreren Punkten aufgehängt und dadurch feine Laft
auf die Endpunkte übertragen wird .

Wir unterfcheiden 1 . einfach es Hängewerk oder Hängebock (Fig . 1) , 2 . do pp eit es
Hängewerk (Fig . 2) . Namen und Zweck itt aus nachfolgender Zufammenftellung zu ent¬
nehmen . Die beigefetzten Buchftaben ftimmen überein mit jenen ,
welche in den Figuren die betreffenden Konftruktionsteile bezeichnen .

1 . Zug - oder Spannbalken
(Sp . B .) , der durchlaufende , auf
den beiden Enden aufliegende und
durch die Zimmerung zu ftützende
Tragbalken . Die Entfernung der
einzelnen Unterftützungspunkte
voneinander hängt von den Quer-
fchnittsdimenfionen des Balkens

h/

1 /
h/ \ St hs ;V

k / z.Xu
Fig . 4 . Fig . 3 Fig . 5 .

ab und fie beträgt bei 16 : 20 cm ca . 4 m , bei 17,5 : 25 cm ca . 5—5,5 m . Der Zugbalken liegt
mit feinen Enden zumeift nicht unmittelbar auf den Mauern , fondern auf fogenannten Mauer¬
latten auf (f. Dach ft u hl , Bd . 2, S . 514).

2 . Streben (St.) . Gegen den Horizont geneigt , mit ihren unteren Enden auf den Zug¬
balken , mit den oberen an den Hängefäulen befeftigt und diefe haltend . Sie werden auf Druck
beanfprucht .

3 . Hängefäulen , Hängepfoften (H. S .) . Haben den Zweck , den Zugbalken an
einzelnen Punkten zu tragen . Sie werden auf Zug beanfprucht .

4 . Spannriegel (Sp . R.) . Beim doppelten und mehrfachen Hängewerk vorkommende ,
die Streben und Hängefäulen miteinander verfpannende horizontale Hölzer . Auf Druck bezw.
Knicken beanfprucht .
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Die Verbindungen an den Auflagern A und den Knotenpunkten 0 , U, K werden entweder
als reine Holzverbindungen oder mit Hilfe von Eifenarmierungen (Hängeeifen , Bänder , Klammern,
Schuhe u . f. w.) ausgeführt . In Fig . 3—8 find fchematifche Darfiellungen verfchiedener Hänge¬
werke dargeftellt . Die vorkommenden Verbindungen find : a) Verbindung der Strebe mit

Fig . 12 .
Fig . 10 .

Fig . 11.

Fig . 15 . Fig . 14.

Fig . 22.

Fig . 13.Fig . 17 . Fig . 18 .Fig . 16 .

hm
ü !

Fig . 19 . Fig . 20.

Zugbalken , welche oft an
ihren Enden durch Schuhe
oder Sattelhölzer zu ver-
ltärken find (vgl . Fig . 9—11 ) ;
b) Verbindung der Strebe
mit Hängefäule , wobei
deren Kopf gegen Abfcheren
ficherzuftellen (Fig . 12— 14)
oder , wenn für den Kopf
nicht hinreichende Höhe vor¬
handen ift , diefer durch eine

Fig . 21 .

Kappe zu erfetzen ift (Fig . 15) ; c) Verbindung der Hängefäule mit Zugbalken durch
Hängeband (f. d .) , Hängeeifen (Fig . 16 und 17) oder durch Anordnung doppelter Hänge-
pfollen (Fig . 18) ; d) Verbindung der Hängefäule mit Strebe und Spannriegel (f. Fig . 2) ;
auch hier find Armierungen mit Vorteil anzuwenden (Fig . 19—22) . Ueber Berechnung der Hänge¬
werke und weitere Einzelheiten f. [ 1 ]— [4] .

Literatur : [1 ] Handbuch der Architektur , 3 . Teil , Bd . 1 , Konftruktionselemente , 2 . Aufl .,
Darmftadt 1891 . — [2] Breymann , G. H. , Allgemeine Baukonftruktionslehre , 2 . Teil , Stuttgart
1885 . — [3] Wanderley , G . , Handbuch der Baukonftruktionslehre , Bd . 2 , 3 . Aufl. , Halle 1887 . —
[4] Baukunde des Architekten , Bd . 1 , 1 . Teil, Berlin 1895 . Weinbrenner.

Hängewerksbrücken , f. Hängebrücken ; auch ältere Bezeichnung für
überhöhte Sprengwerksbrückenmit angehängter Fahrbahn (f. Brücken , hölzerne ,
Bd . 2 , S . 345 ) .

Hängezeug , f. Grubeninltrumente .
Hänghaus, f. v . w . Hänge (f. d .) .
Hänglade, f. Weberei .
Härtborften (Härteriffe ) , feine oft unfichtbare Riffe , die beim Härten

befonders von folchen Stücken entftehen , die unregelmäßige Form und Dicke
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haben , und zwar dadurch, daß beim rafchen und ungleichförmigen Zufammen -
ziehen des abgelöfchten Stückes die fchneller erkalteten und erharrten dünneren
Teile der heftigen Zufammenziehungder noch weiter erkaltenden und erharrenden
härkeren Teile nicht nachgeben können, wodurch der gleichförmige Zufammen -
hang des Materiales gehört wird . S . Härten . Danhow.

Härte . Im gewöhnlichen Sprachgebrauch wird teilweife jede Art der
Aeußerung von Druckfehigkeit als Härte bezeichnet; der engere Begriff Härte
aber bezeichnet die Druckfehigkeit eines Körpers nicht , foweit er als Ganzes,fondern nur, foweit er auf einem eng begrenzten Gebiet feiner Oberfläche durch
Druck in Anfpruch genommen wird . Je nach der Art diefer Inanfpruchnahme
ih nun der Begriff Härte wieder verfchieden und daher das Maß der Härte eines
Körpers wechfelnd je nach dem Verfahren , durch welches die Härte geprüft und
deren Grad gemeffen wird , ein andres , je nachdem der Körper durch einen
gleich harten oder durch einen härteren beanfprucht wird , je nachdem das
Werkzeug humpfer oder fpitziger , je nachdem die Inanfpruchnahme in der Ruhe
oder unter gleitender oder unter bohrender Bewegung des Werkzeuges erfolgt
(hatifche und dynamifche Beanfpruchung) , und fehr verfchieden je nach der
Gefchwindigkeit der Bewegung.

Beim Eindringen von Gefchoffen und bei der Bearbeitung rafch rotierender Körper auf
der Drehbank kann man eine vollftändige Umkehr des gewöhnlichen Härteverhältniffes der
Körper beobachten , deren Urfache in der ungleichen Veränderlichkeit der Härte verfchiedener
Körper mit der Temperatur fowie in der ungleichen Erwärmung der bei der Bewegung
beanfpruchten Körper , teilweife auch in einer Verzögerung der Reaktion der Kohäfionskräfte bei
fehr rafcher Inanfpruchnahme gefucht werden muß. — Bei der Entdeckung des periodifchen
Syftems der Elemente (f. Atomgewicht ) wurde die Härte als eine derjenigen phyfikalifchen
Eigenfchaften der Elemente erkannt , welche die Perioden der nach der Größe ihrer Atom¬
gewichte geordneten Elemente kennzeichnen . Eine weitere Ausführung diefer Gefetzmäßigkeit
unter Berechnung der Härte der Elemente im Maß der Mohsfchen Skala gibt [14] .

Die Mineralogen nennen von zwei Körpern denjenigen den härteren , der den andern
ritzt , während er von diefem nicht geritzt wird . Hierbei ilt indeffen zu berückfichtigen , daß
gleich harte Körper fich gegenfeitig ritzen , daß der härtere den weicheren nur ritzt , wenn das
beanfpruchte Oberflächenelement über ein gewiffes Maß von Druck pro Flächeneinheit erleidet,
daß manche Kriftalle an den Kanten härter zu fein pflegen als inmitten der Flächen , daß das
Ritzen der Kriftallflächen in verfchiedenen Richtungen zum Teil verfchieden leicht erfolgt.
Allgemein gebräuchlich ilt jetzt die zehnftufige Härtefkala von Mohs , worüber der Art.
„ Härtebeltimmung “ zu vergleichen ift. Wir geben , diefen zehn Stufen entfprechend , nach
[ 1 ] oder [2] folgende weitere Härtemaße verfchiedener Körper , zugleich unter Verweis auf den
Art. „ Edelfteine “

, wo fleh weitere Härteangaben finden.
Wachs (bei 0 °) 0,2 ; Lehm 0,3 ; Graphit 0,5— 1 ; Kaolin 1 ; Afphalt 1 — 2 ; Gips 1,6—2 ;

Schwefel 1,5—2,5 ; Salpeter 2 ; Eifenvitriol 2 ; Spießglanz 2 ; Anthrazit 2,2 ; Alaun 2—2,5 ; Bern-
ltein 2—2,5 ; Bitterfalz 2,3 ; Meerfchaum 2—3 ; Bleiglanz 2,5 ; Wismut 2,5 ; Kupfer 2,5—3 ;
Gold und Silber 2,5—3 ; Glimmer 2,8 ; Antimon 3,3 ; Schwerfpat 3,3 ; Aragonit 3,5 ; Arfen 3,5 ;
Marmor 3 — 4 ; Serpentin 3—4 ; Dolomit 3,5—4 ; Opal 4—6 ; Platin 4,3 ; Palladium 4,8 ; Galmei 5 ;
Afbeft 5 ; Hornblende 5,5 ; Adular 6 ; Augit 6 ; Eifenglanz 6 ; Iridium 6 ; Magneteifenerz 6 ; Eifen-
kies 6,3 ; Platiniridium 6,5 ; Achat, Feuerftein 7 ; Granat 7 ; Turmalin 7,3 ; Andalufit 7,5 ; Beryll 7,8 .

Für die Gefchichte der Verfuche , durch welche man beftrebt war , die des einheitlichen
Maßes entbehrenden mineralogifchen Härteltufen durch ein quantitatives Härtemaß zu erfetzen,
verweifen wir auf [3] und [4] fowie auf den Art. „ Härtebeltimmung “ . Alle diejenigen
Methoden , welche , die Härte als „ Eindringungs ' widerltand betrachtend , mittels eines fpitzen
Inftruments , Sklerometer , prüfen, fowie jene , welche fich andrer , mit der Härte zufammen-
hängender Körpereigenfchaften , wie der Scherfeltigkeit [5] bedienen , leiden an Willkürlichkeiten .
Ausgezeichnet durch die mathematifch exakte Definition des Begriffs Härte fowie durch die
relative Unabhängigkeit von der Form des Werkzeugs ift das Verfahren von Hertz und Auer¬
bach [3] und [6] ,

Hertz befchränkt den Begriff Härte auf die ltatifche Beanfpruchung durch ein Werkzeug
mit kugligem Ende , das hierbei am beften aus demfelben Material wie der zu prüfende Körper
befteht . Nach der Theorie von Hertz ift der Radius der Druckfläche proportional der Kubik¬
wurzel aus dem Gefamtdruck , fo daß der Druck pro Flächeneinheit mit der Kubikwurzel aus
dem Gefamtdruck proportional wächit . Diefer Einheitsdruck nimmt vom Rande der Druckfläche
gegen die Mitte zu proportional dem Werte Vl — k * , wobei k die Entfernung von der Mitte
in Einheit des Radius mißt, fo daß der Einheitsdruck in der Mitte s/2 mal gleich dem mittleren
Einheitsdruck wird . Der Grenzwert desjenigen in der Mitte der Druckfläche herrfchenden
Einheitsdrucks , bei welchem die Elaftizitätsgrenze erreicht wird , ift nach Hertz das Maß der
Härte . Diefer Druck ift P 1 = 6 P : .-z d *, wobei P der Gefamtdruck und d der Durchmeffer der
Druckfläche ilt. Der Wert von P 1 ift nach der Theorie unabhängig vom Krümmungsradius
des Werkzeugs .

Auerbach [7] hat die Hertzfche Methode der Härtemeffung weiter ausgebildet ; er
unterfcheidet als Elaftizitätsgrenze bei fpröden Körpern denjenigen Druck , bei welchem fich um

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . IV . 47
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die Druckfläche ein Sprung bildet , und als Elaflizitätsgrenze bei plaftifchen Körpern den Druck,
der eine gleichförmige Eindringungsgefchwindigkeit bewirkt , ln [ 13J gibt Aue rb a ch folgende
Härtebeftimmungen im Hertzfchen Maß : Die Eindringungsbeanfpruchung beträgt in Kilogramm
pro Quadratmillimeter für Talk 5 , Gips 14 , Steinfalz 20 , Kalkfpat 92 , Flußfpat 110 , fchwerftes
Silikatflintglas 170 , leichtes Flint 210 , Apatit 237 , Adular 253 , Borfilikatbrownglas 274 , Quarz 308 ,
Topas 525 , Korund 1150 . Der einheitlichen Definition des Begriffs Härte gegenüber erfcheint
die Unterfcheidung eines mehrfachen Begriffs nicht ungerechtfertigt . Die „ Commission des
methodes d ’essai des materiaux de construction “ zu Paris hat eingehende theoretifche und
experimentelle Prüfungen der an den Begriff Härte fleh knüpfenden Fragen veranlaßt . Die
Berichte , in denen je nach der Art der Einwirkung auf die Körper verfchiedene Begriffe von
Härte unterfchieden werden , liegen vor in [4] , [8] , [9] , Allgemeinere Unterfuchungen über die
Begriffe Fertigkeit , Härte , Plaltizität , Sprödigkeit f. bei [10] und [11 ] , Einen kurzen Auszug aus
[4] , [8] , [9] und [ 11 ] f. [ 12] .

Seit dem Jahre 1900 hat lieh eine bei der Parifer Ausftellung mit dem grand prix
personnel ausgezeichnete neue Behandlungsart der Härteprüfung die Gunft der metallurgifchen
Technik errungen [ 15] , J . A . Brinells Härtemaß ift ebenfo wie dasjenige von Hertz aus dem
Widerftande abgeleitet , dem das Eindringen eines kuglig gerundeten Werkzeugs in den zu
prüfenden Körper begegnet . Aber Stoff und Krümmungsradius des Werkzeugs find hier vor-
gefchrieben , nämlich gehärteter Stahl von 10 mm Kugeldurchmeffer , ebenfo der Druck , nämlich
3000 kg für Eifen und Stahl , 500 kg für Metalle und Legierungen geringerer Härte , fo daß die
bei zähen Körpern ohnedies fchwierige Berückfichtigung der Elaftizitätsgrenze hier wegfällt.

Das Brinellfche Härtemaß ift der Quotient aus der Belaftung in Kilogramm und
dfer Fläche des erhaltenen Eindrucks in Quadratmillimeter , alfo der Druck pro Flächeneinheit
der beanfpruchten Kugelfchale des Werkzeugs , und daher gleich zwei Drittel des Hertzfchen
Maßes , foweit nicht die Ueberfchreitung der Elaftizitätsgrenze eine weitere Verfchiedenheit
bedingt . Durch Multiplikation mit geeigneten Koeffizienten ergeben die Härtezahlen von Eifen
und Stahl zugleich die Werte der Zugfeftigkeit, alfo eine bequeme mittelbare Beftimmung diefer
Eigenfchaft . — Nachfolgende Tabelle dient dazu , die umftändliche Berechnung der Kugelkalotte
der Druckfläche zu erfparen , indem fie, der Belaftung von 3000 kg entfprechend , zu dem Durch-
meffer der Druckfläche die zugehörige Brinellfche Härtezahl angibt . Die der Belaftung 500 kg
entfprechenden Härtezahlen find die fechften Teile der angegebenen .

Durch -
meffer

mm
Härte¬
zahl

Durch -
meffer

mm
Härte¬

zahl
Durch -
meffer

mm
Härte¬
zahl

Durch -
meffer

mm
Härte¬

zahl
Durch -
meffer

mm
Härte¬
zahl

Durch -
meffer

mm
Härte¬
zahl

Durch -
meffer
mm

Härte¬
zahl

Durch »
meffer
mm

Härte¬
zahl

2,00 945 2,50 602 3,00 415 3,50 302 4,00 229 4,50 179 5,00 143 6,00 95 ’

2,05 899 2,55 578 3,05 401 3,55 293 4,05 223 4,55 174 5,10 137 6,10 92
2,10 857 2,60 555 3,10 388 3,60 285 4,10 217 4,60 170 5,20 131 6,20 89
2,15 817 2,65 534 3,15 375 3,65 277 4,15 212 4,65 167 5,30 126 6,30 86
2,20 780 2,70 514 3,20 363 3,70 269 4,20 207 4,70 163 5,40 121 6,40 83
2,25 745 2,75 495 3,25 352 3,75 262 4,25 202 4,75 159 5,50 116 6,50 80
2,30 712 2,80 477 3,30 341 3,80 255 4,30 197 4,80 156 5,60 111 6,60 77
2,35 682 2,85 461 3,35 331 3,85 248 4,35 192 4,85 152 5,70 107 6,70 74
2,40 654 2,90 444 3,40 321 3,90 241 4,40 187 4,90 149 5,80 103 6,80 72
2,45 627 2,95 429 3,45 311 3,95 235 4,45 183 4,95 146 5,90 99 6,90 70

Nach Dillner ermittelt man aus den Härtezahlen von Eifen und Stahl die Werte der
Zugfeftigkeit durch Multiplikation mit den Faktoren : a) 0,362 bei Härtezahlen unter 175 und
bei Proben fenkrecht gegen die Walzrichtung ; b ) 0,354 ebenfo bei Proben parallel der Walz¬
richtung ; c) 0,344 bei Härtezahlen über 175 und bei Proben fenkrecht zur Walzrichtung ;
d) 0,324 ebenfo bei Proben parallel der Walzrichtung .

Literatur : [ 1 ] Auerbach , in Winkelmann, Handbuch der Phyfik, 1 , Breslau 1891 , S . 316. —
[2] Landolt und Börnftein, phyfik . - chem. Tabellen , 3 . Aufl. , Berlin 1905 , S . 57 . — [3] Auerbach ,
Abfolute Härtemeffung , Wiedem. Ann . , 43 , 1891 , S . 61 . — [4] Osmond , Bericht , betreffend die
Verfuche über ftatifche Eindringung und Ritzung , Paris 1893 . — [5] Kick, S . , Was find fpröde
Körper , wie kann man die Härte ziffermäßig beftimmen ? Prag 1889 . — [6] Hertz , H. , Ver¬
handlungen der Berl. phyf , Gefellfch. , 1 , 1882 , S . 67 , und Crelles Journal 92 , 1882 , S . 152 . —
[7] Auerbach , Ueber Härtemeffung , Wiedem . Ann . 45 , 1892 , S . 262 ; Lieber die Härte der Metalle,
der kriftallifierten , der amorphen und der wafferhaltigen Kiefelfäure , Drudes Annal . d . Phyf.
1900 , Bd. 3 , S . 108 u . 116 . — [8] Osmond , Bericht über die Härte , ihre Definition und Meffung,
Paris 1893 . — [9] Derf. , Sprödigkeit und Plaftizität , Paris 1893 . — [ 10] Derf. , Plaftizität und
Sprödigkeit , Wiedem. Ann . , 45 , 1892 , S . 277 . — [ 11 ] Gaudillot , Osmond und Pourcel , Bericht
über die technifche Terminologie , Paris 1893 . — [ 12] Beiblätter zu den Annalen von Wiede¬
mann , 19 , 1895 , S . 745 . — [ 13] Die Härtefkala in abfolutem Maß , Wiedem . Ann . , 58 , 1896 ,
S . 357 . — [14] Rydberg , J . R. , Zeitfchr. f . phyfik . Chemie, 33 , 1900 , S . 353 . —• [15] Baumaterialien¬
kunde , Organ des internat . Verbands für die Materialprüfung der Technik 1906 , Heft 1 und 8 .

Aug . Schmidt .
Härte der Minerale. Für oberflächlichePrüfungen genügen folgende Angaben : Minerale

der Härte 1 fühlen fleh fettig an , diejenigen der Härte 2 laffen fich mit dem Fingernagel ritzen,
nicht aber diejenigen von Härte 3 . Mit dem Meffer laffen fich Minerale von Härte 4 leicht,
von Härte 5 nur fchwer ritzen , wohl aber mit einer harten Feile . Härte 5 ift ungefähr diejenige
von gewöhnlichem Fenfterglas, härtere Minerale ritzen alfo dasfelbe . Was Härte 7 (Quarz) und
mehr befitzt , gibt mit dem Stahl Funken . Härter als Quarz find nur wenige Minerale . —
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A . Rofiwal verfuchte die mittlere Härte der Glieder der Mohsfchen Härtefkala dadurch zu
beltimmen , daß er die Gewichtsverlufte maß , welche die Minerale beim Reiben mit 100g
Schmirgel (oder Diamant) erlitten , und berechnete außerdem die relative Härte. Vgl. a . den
Abfchnitt Härte im Art . Ge ft ei n e , S . 450.

Literatur : Roiiwal, Neue Beftimmung der Härte, Anzeiger der k . k . Akademie der Wiffen -
fchaften, Wien 1893 , XI ; Vorträge des Vereins zur Verbreitung naturwiffenfchaftlicher Kenntniffe,
Wien 1893 , S . 605- 650 . Leppia.

Härte des Waffers, f. Wa ff e r.
Härtebeftimmung. Unter Härte verfteht man den Widerftand , den ein

Körper dem Eindringen eines andern Körpers in feine Oberfläche entgegenfetzt.
Dementfprechend bezeichnet die Mineralogie denjenigen von zwei Körpern als
den härteren, welcher den andern zu ritzen vermag.

Als allgemeiner Härtemaßftab dient ihr die fogenannte Mohsfche Skala , umfaffend nach
fteigender Härte geordnet : Talk ( 1) , Steinfalz (2) , Kalkfpat (3) , Flußfpat (4) , Apatit (5) , Orthoklas (6) ,
Quarz (7) , Topas (8) , Korund (9) und Diamant (10) . Man ermittelt , welches von diefen Mineralien
den zu prüfenden Körper eben noch ritzt und welches er felbft eben noch zu ritzen vermag.
Seine Härte liegt dann zwifchen diefen beiden oder ift gleich derjenigen des Minerals, das ihn
eben nicht mehr zu ritzen vermag . Sie wird ausgedrückt durch die Zahl, welche das betreffende
Mineral in der aufgeführten Nummernfolge hat . Diefe Art der Härtebeftimmung ift demnach
eine relative ; fie beruht nur auf einem Vergleich. Ihr unmittelbar nachgebildet find die Ver¬
fahren von Gollner [ 1] und von Friedr . Müller [2] . Bei dem erfteren wird mit zylindrifchen ,
an den Enden kegelförmig zugefpitzten und mit Schneiden verfehenen Stäben aus verfchiedenen
Stoffen geritzt , während Müller dünne Quadratftäbe aus reinem Zementftahl mit um je 0,1 °/0
fteigendem Kohlenftoffgehalt verwendet , die durch vorfichtiges Ausglühen im Holzkohlenfeuer
und langfames Erkalten auf den Zuftand ihrer Naturhärte gebracht und durch eine fchräge
Fläche wie ein Drehftahl zugefpitzt find . Man erhält durch Ritzen mit diefen Stäben die Härte
des Probematerials , bezogen auf die Naturhärte von Kohlenftoffftahl.

Um die Härtemeffung auf eine beftimmte Einheit zurückzuführen , find folgende Verfahren
in Vorfchlag gebracht :

1 . Eindruck - und Einkerbproben bei ftetig wachfender oder durch Schlag aus¬
geübter Belattung . Hierbei dienen als Werkzeuge in der Regel Stempel aus hartem Material
und als Härtemaß entweder die Eindringtiefe oder Kerblänge für eine beftimmte Belattung oder
Schlagarbeit oder umgekehrt die Belattung bezw. Schlagarbeit , die bei gegebenem Stempel zur
Erzielung eines Eindrucks beftimmter Tiefe oder Kerblänge erforderlich ift.

Die Einzelheiten der von verfchiedenen Forfchern angewendeten Verfahren find aus der
nachftehenden Tabelle S . 740 erfichtlich.

Föppl mißt den Durchmeffer der Eindruckflächen bei praktifchen Verfuchen mit dem
Zirkel . Damit die Flächen fleh deutlich abgrenzen , wird der eine Zylinder berußt . Er wird
hierzu mit Terpentin beftrichen und dann langfam durch eine Terpentinflamme geführt . Beim
Verfuch löft lieh die Rußfchicht innerhalb der Druckfläche ab und geht auf den urfprünglich
unberußten Zylinder über . Die Druckfläche erfcheint daher auf dem berußten Zylinder als
helles Feld in dunkeim Grunde und bei dem zweiten Zylinder umgekehrt als dunkles Feld in
heller Umgebung . Nach Verfuchen von Sch wer d [34 ] geben Zylinderfegmente gleich große
Eindruckilächen , alfo gleiche Härtezahlen wie Vollzylinder. Aus Stücken von weniger als
40 mm Durchmeffer oder Dicke werden die Proben daher derart hergerichtet , daß zwei Platten
des Probematerials auf zwei gegenüberliegende Flächen eines beliebigen Vierkanteifens auf¬
gelötet und mit demfelben auf 40 mm Durchmeffer abgedreht werden . Das lieh ergebende
Härtemaß H nimmt mit dem Zylinderdurchmeffer ab , und zwar ift es umgekehrt proportional
der dritten Wurzel aus dem Krümmungshalbmeffer r , alfo

H : Hi — —i7 = - : —tt = - = V ' G : V ^

V r V n
Bei der Kugeldruckprobe von Bri nell ( [31]— [33] ) find Dicke d und Kantenlänge a des Probe-

ftückes von Einfluß auf die Härtezahl , wenn d < 2,5 mm und a < 35mm ift . Als normale
Abmeffungen gelten d = 10mm und a = 35mm . Als Grenze für die Eindrucktiefe gilt , daß
der Zentriwinkel über dem Eindruck nicht größer als 90 ° fein darf ; innerhalb diefer Grenze
ergeben alle Eindrucktiefen bei demfelben Material ftets gleiche Härtezahlen . Als praktifch
haben fleh erwiefen Belattungen von 3000 kg für Eifen und Stahl und von 500 kg für weichere
Metalle und Legierungen . Die Härtebeftimmung nach dem Verfahren von Br in eil ift zurzeit
am meiften im Gebrauch . Hierbei fcheint die Härtezahl H im beftimmten Verhältnis zu den
Spannungen an der Streckgrenze (tfs) und beim Bruch {Ob) fowie zu der Dehnung {S) zu flehen,
fo daß die letzteren aus der Härtezahl berechnet werden können . So fand Bri nell für ver-
fchiedene Kohlenftoffftähle mit 0,09 — 1,05 % C übereinftimmend die Zugfeftigkeit oB = 0,35 H [35 ].

Dillner fand für ausgeglühte Metalle folgende Verhältniswerte :
a) bei Härtezahlen unter 175 :

0 B == 0,362 H für Proben fenkrecht zur Walzrichtung ,
Ob = 0,354H für Proben parallel zur Walzrichtung.

b ) bei Härtezahlen über 175 :
Ob = 0,344 H für Proben fenkrecht zur Walzrichtung ,
Oß = 0,324/ / für Proben parallel zur Walzrichtung.

Die Laftdauer ift von Einfluß auf das Ergebnis . Zur Ausführung der Kugeldruckprobe ift jede
Druckpreffe mit hinreichend genauer Kraftanzeige geeignet . Sonderapparate haben angegeben
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Verfahren von Form des Werkzeuges
Art der

Belaftung
Maß für die Härte

Calvert und
Johnfon [3] , [4J

‘ 5

C
>1,25

V\
Druck

Die erforderliche Belaftung , um den
Stempel innerhalb einer halben Stunde

3,5 mm tief einzudrücken .

Hugueny [5] fpitzer Kegel Druck Belaftung für 0,1 mm Eindrucktiefe .
United States Ordo-

nance Department
[4] , [6]

Pyramide Druck
Das bei 10000 Pfund Belaftung ver¬

drängte Volumen. Die Maßeinheit
= Vso Kubikzoll .

Kerpeli [6] , [7] fpitzer Kegel Druck Durchmeffer des Grundkreifes des mit be-
ftimmter Belaftung eingedrückten Kegels.

Keep [4] , [6]
Stempel 0,5 Zoll

im Quadrat
mit 100 kleinen

Pyramiden
Schlag

Erforderliche Anzahl aufzufetzender Pyra¬
miden , um bei einem Schlag mit 25 Pfund
Gewicht aus 1 Zoll Höhe nur fchwache

Eindrücke zu erhalten .

Middelberg [8] , [9]

11*25

b.y Druck Länge der linfenförmigen Einkerbung
bei 292 kg Belaftung.

Uchatius [ 10] , [ 11 ] Desgl . , aber Schneiden¬
kante abgerundet Schlag Desgl . nach einem Schlage mit 2 kg aus

0,25 m Höhe = 0,5 mkg Schlagarbeit
Spangenberg [7] wie bei Middelberg Schlag Länge der Einkerbung .

Mufchenbröck [ 11 ] Meißel Schlag

Druck

Zahl der Scnläge von beftimmter Arbeits -
leiftung , die zum Durchfchneiden eines
kleinen Stabes von beftimmten Ab-

meffungen erforderlich ift .

Hertz [12] Stempel mit kreis¬
förmiger Druckfläche

Der Normaldruck auf die Flächeneinheit ,
welcher im Mittelpunkt der kreisförmigen
Druckfläche herrfchen muß , damit in
einem Punkte des Körpers die Span¬
nungen eben die Elaftizitätsgrenze er¬

reichen .

Kirfch [7]
■ 20 >3 •Proto

Druck Belaftung zur Erzeugung einerbleibenden
Eindrückung von 0,01 mm Tiefe.

Föppl [13] Werkzeug
nicht erforderlich Druck

Zylinder von 40mm Durchmeffer , aus
dem Probematerial gefertigt , kreuz¬
weife übereinander liegend , werden
mit 6 verfchiedenen Belattungen fo zu-
fammengepreßt , daß der größte Eindruck
3—4 mm Durchmeffer hat . Als Härtemaß
gilt das arithmetifche Mittel derQuotienten
aus Belaftung dividiert durch die Fläche

des Eindruckes .

Brinell [31] —[33] Gehärtete Stahlkugel
von 10 mm Durchmeffer Druck Spezififcher Flächendruck , bezogen auf

die fphärifcheOberfläche des Eindruckes .

Martens [36 ] , Aktiebolaget Alpha , Stockholm , und Huber . Die beiden erltgenannten
Apparate haben hydraulifchen Antrieb , ihre Geltelle C-Form . Martens hat den hydraulifchen
Zylinder unten angeordnet . Die Probe liegt auf dem Kolben und wird gegen die vom
oberen Schenkel des Geftells getragene Kugel gepreßt . Die Beladung wird aus dem am Mano¬
meter abzulefenden Flüfflgkeitsdruck und der Kolbenfläche berechnet , wobei der Reibungs-
widerltand der Kolbendichtung zu berückfichtigen ift . Der Apparat ift mit einer Zeigervorrichtung
ausgeltattet , welche die Tiefe des Kugeleindruckes unmittelbar anzeigt ; gemeffen wird hierbei
von der Oberfläche der Probe aus auf einem zur Kugel konzentrifchen Kreife.

Bei dem Apparat der Aktiebolaget Alpha [37] liegt der hydraulifche Zylinder im
oberen Schenkel des C-förmigen Geftells. Der abwärts wirkende Kolben arbeitet reibungsfrei
ohne Dichtung . Er trägt auf einer Erhöhung die Kugel und preßt fle gegen die Probe . Diefe
ruht auf der Endfläche einer im unteren Schenkel des Geftells angeordneten Schraube , mit der
fie vor dem Verfuch auf paffende Höhe einzuftellen ift . Neben dem Zylinder befindet fich im oberen
Schenkel eine kleine Handpumpe zur Erzeugung des Druckes, der unmittelbar in Kilogrammen
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am Manometer abzulefen ift . Eine Kontrollvorrichtung dient dazu , Ueberfchreitung der ge-
wtinfchten höchften Belattung zu verhüten . Sie befteht aus einem mit dem Preßzylinder un¬
mittelbar in Verbindung flehenden kleinen Zylinder , in dem lieh ein Kolben ebenfalls reibungs¬
frei bewegt . Der Kolben wird mit Gewichten belaftet , die entfprechend dem Verhältnis der
beiden Kolbenflächen kleiner find als der beabiiehtigte Probedruck . Ift letzterer erreicht , fo

hebt der Kolben die Gewichte , ohne daß
_ , weitere Druckfteigerung möglich ift . Soll ohne

_ -Hl | - Kontrollapparat gearbeitet werden , fo wird der
■ kleine Zylinder mittels eines Schraubendeckels

dicht verfchloffen.
Huber gibt dem Geftell feines Härteprüfers entweder

ebenfalls die Form eines C oder die einer Kopierpreffe.
Die Probe liegt unten und die Kugel wird von oben her
mittels Schraube darauf gedrückt . Zwifchen Schraube und
Kugel ift ein hydraulifcherKraftmeffer eingefchaltet (Fig . 1).
Er befteht aus zwei übereinander angeordneten Zylindern
A und B. Der Kolben D des oberen , kleineren Zylinders
wird durch die Schraube abwärts gedrückt . Der hierdurch
unter ihm erzeugte Flüffigkeitsdruck , der am Manometer
abzulefen ift , treibt den größeren unteren Kolben C mit
der Kugel gegen die Probefläche.

2 . Ritzverfahren unter Benutzung eines und des-
felben Werkzeuges für alle Härtegrade . Das Werkzeug wird
unter meßbarem Druck über die ebene Fläche der Probe
fortgeführt und dann als Härtemaß beftimmt : a) nach dem
Verfahren von Pfaff [4] der Gewichtsverluft der Probe
für eine beftimmte Anzahl von Ritzungen unter vorge-
fchriebener Belattung ; b) nach den Verfahren von See -
beck , Franz [ 14| und von Turner [4] diejenige Be¬
ladung , welche ausreicht , um auf der Probefläche einen
mit bloßem Auge noch eben Achtbaren Riß zu hinterlaffen,
und c) nach Martens ([ 11] und [ 15] —[18]) diejenige Be-
laftung , die erforderlich ift , um einen Riß von 0,01 mm
Breite zu erzeugen , der mikrofkopifch ausgemeffen wird.
Als Werkzeug dient ein Diamant ; feine ritzende Wirkung

Fi t hängt nicht nur von feiner eignen Härte , fondern auch
®' ' von feiner Form, Art der Anftellung und Gefchwindigkeit

der Bewegung ab ; daher And für alle diefe Umftände ftets gleiche Bedingungen innezuhalten .
Turner konftruierte hierzu einen befondern Apparat , der fpäter von Martens verbeffert

wurde . Bei ihm wird der Diamant in fenkrechter Stellung zur Probefläche von einem Wage¬
balken getragen , der zur Beladung mit einem Reiter- oder Laufgewichte ausgerüftet ift. Turner
läßt den Balken zum Ritzen um eine fenkrechte Achfe Ach drehen ; Martens verfchiebt die
Probe in der Längsrichtung des Balkens unter dem Diamanten.

3 . Scherverfuche . Kick behauptet , die Härte ift der Scherfeftigkeit proportional , und
fchlägt vor, letztere als Maß der Härte zu beftimmen, [19]— [22] , [11 ], [16] . Er begründet diefen
Vorfchlag damit , daß erftens beim Eindringen eines Stempels mit kreisförmiger Endfläche in
einen Körper unter dem Stempel ein Kegel Ach bildet , auf deffen Mantelfläche Schubfpannungen
herrfchen , deren Größe einen wefentlichen Teil des Widerftandes ausmacht , der Ach dem Ein¬
dringen des Stempels entgegenfetzt , und zweitens , weil der Widerftand beim Drehen und Hobeln
Ach fo lange fteigert , bis die Schubfeftigkeit zwifchen dem unmittelbar vor der Druckfläche des
Werkzeuges angeftauchten Span und dem vollen Material überwunden wird . Das Verfuchsftück
muß zur Vermeidung von Biegungsfpannungen durch die Schervorrichtung allfeitig umfchloffen
werden . Es foll nach keiner Richtung hin ausweichen können und hierdurch ein reiner Ab-
fcherungsvorgang erreicht fein , bei dem der Druck wächft , bis die Elaftizitätsgrenze auf der
ganzen Scherfläche gleichzeitig überfchritten wird.

4 . Scher - und Druckverfuche . Haußner ([23] , [24]) kommt bei feinen Verfuchen
über den Kräfteverbrauch beim Hobeln zu dem Schluß, „ daß für gleich harte Körper der Wider¬
ftand gegen Druck an der Fließgrenze und die Scherfeftigkeit gleich And “

, und will daher die
Härte aus den für die beiden genannten Eigenfchaften ermittelbaren Werten beftimmen.

5 . Kirfch unterfcheidet zwifchen „ durchgehender “ oder „Naturhärte “ und „ Oberflächen¬
härte “ . Die erftere definiert er als die Größe des Widerftandes , mit dem ein Material
an feiner urfprünglichen Form fefthält , in ihr verharrt , und fleht demnach die
Spannungen an der Elaftizitätsgrenze als Maß der Naturhärte an. Da diefe Spannungen bei den
verfchiedenen Inanfpruchnahmen verfchieden And , fo unterfcheidet er zwifchen Zughärte , Druck¬
härte , Biegungshärte , Scherhärte u . f. w. Die Oberflächenhärte beftimmt er , wie fchon in der
obigen Tabelle gefagt ift, durch Druckverfuche mittels eines Stempels , [7] , [25] , [26] , [23] .

6 . v. Waltenhofen beftimmt als Härtemaß für Stahl deffen Magnetiflerbarkeit , indem
er annimmt , daß die Koerzitivkraft mit der Härte abnimmt, [27 ] , [28] ,

7 . Cafperfon fchmilzt Stäbe von beftimmtem Durchmeffer mittels des elektrifchen
Stromes und benutzt als Härtemaß die hierzu erforderliche Strommenge im Vergleich mit
Schmelzverfuchen an Stäben bekannter Härte , [29] , [30] .

Der Wert der vorgenannten Methoden zur ziffermäßigen Beftimmung der Härte ift viel
umftritten . Den Verfahren , bei denen bleibende Formänderungen , fei es durch Eindrücken

mmi



742 Härtebeftimmung

eines flachen Stempels , einer Spitze oder einer Schneide erzeugt werden , haftet der Mangel an,
daß ihr Ergebnis nicht nur von der Härte des Materials , fondern auch von feinem Fließ¬
vermögen , feiner Bildfamkeit abhängig ift . Dies bedingt , daß für fie jedenfalls die Dauer der
Einwirkung feftgefetzt fein muß . Ferner kommt bei ihnen die Form des Werkzeuges , deffen
Härte , Abnutzung fowie mit Rückficht auf die Wiedererlangung des urfprünglichen Zuftandes
bei wiederholtem Schleifen die Gleichförmigkeit des Materials in Frage . Es wird nicht möglich
fein , diefe Verfuchsbedingungen an allen Orten durchaus oder nur hinreichend gleich zu
geftalten. Demnach können alfo mit den hier in Frage kommenden Methoden auch immer nur
Relativwerte für die durch Härte und Fließvermögen bedingte Widerftandsfähigkeit gewonnen
werden . Auszunehmen ift unter ihnen vielleicht das Verfahren von Föppl [ 13] , weil bei ihm
Druckftück und Probe beide aus dem zu prüfenden Material gefertigt werden und die Willkür,
die in der Wahl des Durchmeffers beider Stücke liegt , nicht in Betracht kommt , da fie kein
Hindernis für die Schaffung gleicher Verfuchsbedingungen an allen Orten bildet . Auch mit der
Kugeldruckprobe von Brinell laffen fleh leicht vergleichbare Werte erzielen . — Die Druck-
und Einkerbproben , bei denen die Inanfpruchnahme nur gerade bis zum Beginn der bleibenden
Formänderung gefteigert wird , find von dem Fließvermögen des Materials unabhängig ; dagegen
bleiben alle obenerwähnten , in dem Zuftande des Werkzeuges gegebenen Einflüffe auch für
fie beftehen . Sie können daher ebenfalls nur als relative Härtebeftimmungen angefprochen
werden . Den Verfahren diefer Art , welche ohne feine Meßwerkzeuge arbeiten , haftet der
Mangel an , daß die Feftftellung des Beginns bleibender Formänderungen dem fubjektiven
Urteil des Beobachters anheimgegeben ift . Schließlich dürften fie auch alle bei Prüfung
von fehr fpröden Materialien vollkommen verfagen , weil folches Material entweder brechen
oder an der Druckftelle ausfpringen wird , bevor bleibende Formänderungen wahrgenommen
wurden . — Die Ritzverfuche haben ebenfalls nur den Wert relativer Härtebeftimmungen ,
denn auch ihre Ergebniffe find von dem Zuftande und der Form des ritzenden Körpers
fowie von der Arbeitsgefchwindigkeit abhängig . Außerdem fällt für fie ins Gewicht , daß
der fortgeritzte Span bei bildfamen Körpern fich anftaucht , während er bei fpröden Körpern
ausfpringt . — Das Verfahren von Kirfch zur Beftimmung der „ Naturhärte “ durch Elaftizitäts-
meffungen beruht auf einer Definition der Härte , die von der allgemein üblichen vollkommen
abweicht , und zur Anerkennung der Methoden von v. Waltenhofen und Cafperfon wäre
zunächft der Beweis zu erbringen , daß die Magnetifierbarkeit und die Schmelzbarkeit des
Materials durch den elektrifchen Strom tatfächlich der Härte proportional find. — Die Behauptung
von Kick , daß die Scherfeftigkeit ein abfolutes Maß für die Härte gibt , ift ebenfalls zunächft
noch durch zahlreichere Verfuche zu erweifen . Ferner birgt die für das Kickfche Verfahren
vorgefchriebene allfeitige und derart fefte Einfchließung der Probe , daß fie nach keiner Seite
ausweichen kann , fondern die Scherbacken immer vollkommen ausfüllt , die Gefahr in fich , daß
das Material hierdurch eine Veränderung feiner Eigenfchaften erleidet , alfo nicht mehr in dem
urfprünglichen Zuftande dem Scherverfuch bezw . der Härtebeftimmung unterworfen wird . Ganz
befonders gilt dies von den ftarren Körpern , die durch den allfeitigen Druck zunächft in den
bildfamen Zuftand übergeführt werden follen , um fie überhaupt für den Verfuch tauglich zu
machen . Schließlich vermeint Kick , er meffe die Schubelaftizität , weil das Abfcheren plötzlich
erfolge, fobald die Elaftizitätsgrenze auf der ganzen Scherfläche gleichzeitig überfchritten werde .
Der Beweis hierfür fehlt, und es ift im Gegenteil anzunehmen , daß dem Abfcheren ftets Ver¬
drückungen voraufgehen , wenn nicht die Scherbacken fehr breit gewählt werden , fo daß unter
ihnen die Druckelaftizität des Probematerials früher überfchritten wird als die Scherfeftigkeit . Mit
breiten Scherbacken ift nun aber wieder die Gefahr verbunden für das Eintreten von Biegungs -
fpannungen , welche die reine Scherwirkung beeinträchtigen . — Haußner gibt kein befonderes
Verfahren zur Durchführung der von ihm auf Grund von Hobelverfuchen vorgefchlagenen
Prüfung der Härte nach Scher- und Druckfeftigkeit an . Eine getrennte Feftftellung beider Eigen¬
fchaften dürfte das Richtige nicht treffen , da auch beim Hobeln die Scherfeftigkeit des unter
Druck befindlichen und hierdurch wahrfcheiniich veränderten Materials in Frage kommt . Das
Verfahren vereint ungewollt beide Inanfpruchnahmen in fich und ift vielleicht gerade deshalb
im Sinne Haußners das geeignete . Jedenfalls ift dies aber zunächft durch eingehende ver¬
gleichende Unterfuchungen zu begründen . Hierbei müßte zugleich auch der Einfluß des Ver-
hältniffes zwifchen den Größen der Scher - und Druckflächen bei fprödem und biegfamem
Material unterfuchf werden.
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Härtekloben, Werkzeug, das beim Härten von Säge - und Feilen¬
blättern, Uhrenfedern u . dergl. die erhitzten Stücke während des Ein - i
tauchens in die Kühlflüffigkeit ftraff gefpannt hält , um ein Werfen
und Krummziehen zu verhindern.

Der Teil a (f. die Figur) läuft in einem Haken aus , der Teil b trägt einen
Haken d in entgegengefetzter Richtung. In diefe Haken wird das glühende Säge- t
blatt u . f. w. fchnell eingehängt und dadurch gefpannt gebracht , daß die beiden
Griffe zugleich mit der Hand erfaßt und gegeneinander gedrückt werden . Der
Teil b wird hierbei dadurch in beftimmte Lage gebracht , daß ein Zapfen c in einem
der reihenförmig angeordneten Löcher eingefteckt wird. Daichow .

Härten , Erhöhen der normalen Härte von Metallen. Ueber das
Härten von Gips f . Gipsgüffe , über die Herttellung von Hartglas
f. Glas ; im folgenden foll vorzugsweife das Härten von Eifen und
Stahl erörtert werden.

Härtbarkeit von Eifen und Stahl .
Der Vorgang im allgemeinen . Stahl wird durch Erwärmen auf Kirfchröte und mehr

oder weniger plötzliches Abkühlen gehärtet . Hierbei ift Regel, daß die Wärme dem zu härtenden
Teile gleichmäßig zugeführt und abgeleitet wird . Innerhalb der Grenzen der für den betreffenden
Zweck und die verwendete Stahlforte in Frage kommenden Hitzegrade ift der niedrigere
dem höheren vorzuziehen , da ein Nachhärten wohl angängig , ein überhitzter Stahl hingegen zur
weiteren Verwendung untauglich ift . Für die verfchiedenen Stahlforten , je nachdem fie mehr
oder weniger Kohlenftoffgehalt haben , liegt die anzuwendende Härtetemperatur zwifchen 700
und 1200 ° C ., für harten Stahl näher der niederen , für weichen Stahl näher der höheren Grenze.
Bei ungleichmäßigem Erhitzen oder Abkühlen entftehen Härteriffe , Härtborüen (f. d .) ;
ungleiche Maffenverteilung verurfacht erhöhte Ungleichmäßigkeit der Wärmeabgabe und ver-
ltärkte Gefahr zur Rißbildung , felblt zum vollttändigen Bruch. Auch Verziehen und Werfen des
zu härtenden Gegenftandes kann die Folge ungleicher Maffenverteilung fein und wird befonders
bei dünnen blatt - oder fcheibenförmigen Gegenftänden auftreten. Ungleichmäßig geformte Stücke
find zur Verhütung der genannten Uebelftände mit den ftärkeren Teilen zuerft abzulöfchen ;
durch Einfpannen des Werkftückes zwifchen eifernen Preßplatten , z . B . bei Stahlblättern , fowie
das Aufziehen eiferner Ringe, z . B . bei Stahlwalzen, nahe an dem Ende des Walzenbundes kann
Verziehen und Werfen ebenfalls verhindert werden .

Bei dem gewöhnlichen Härteverfahren wird der Gegenftand durch plötzliches vollftändiges
Abkühlen zuerft glashart gemacht und ihm dann von der erlangten Härte durch Nachlaffen
oder Anlaffen (f. d .) fo viel genommen , als für die jeweilige Anwendung zweckmäßig erfcheint ;
doch kann man die gewünfchte Härte auch dadurch erreichen , daß man den glühenden Stahl
in erhitztem Oel , gefchmolzenem Blei oder Zinn-Blei-Legierung von folchem Wärmegrade bezw.
Schmelzpunkte abkühlt , welcher der Temperatur der gewünfchten Anlauffarbe entfpricht . Die Menge
Oel bezw . Legierung muß hinreichend groß fein, damit die Abkühlung des Stahles ohne wefent-
liche Temperaturerhöhung des Bades erfolgen kann . Nach Wiebe entfpricht eine Legierung
von 2 Teilen Blei und 1 Teil Zink einer Schmelztemperatur von 225° C . für Strohgelb , 9 Teilen
Blei und 4 Teilen Zinn einer Schmelztemperatur von 240 ° C . für Dunkelgelb , 3 Teilen Blei und
1 Teil Zinn einer Schmelztemperatur von 250 ° C . für Purpurrot , 9 Teilen Blei und 2 Teilen
Zinn einer Schmelztemperatur von 263 ° C . für Violett , Blei allein einer Schmelztemperatur von
323 0 C . für Blau. Abkühlungsflüffigkeiten find : Waffer von 15— 20 ° C . , Waffer mit 2 ° | 0 Koch¬
falz zur rafcheren Wärmeableitung , Fett, Oel , Tran und Fettmifchungen ; zu befonders fchneller
Abkühlung behufs Erzielung einer außerordentlichen Härte findet auch Queckfilber Anwendung .

Bei unregelmäßig dicken Formen wird die Gefahr der Rißbildung aus dem Innern heraus
infolge ungleichmäßiger Abkühlung vermieden , indem man dem Gegenftande durch Ausbohren
möglichft gleiche Wandftärke gibt , oder auch , indem man die Stücke nur an jenen Stellen
härtet , die bei dem Gebrauche ftarker Abnutzung unterworfen find . Große Gewindebohrer
und Reibahlen werden deshalb der Länge nach durchbohrt . Die teilweife Härtung der

Werkzeuge wird dadurch erzielt , daß man je nach ihrer Form entweder die Erwärmung des

Werkzeuges nur in dem Teile vornimmt, der gehärtet werden foll , während der übrige Teil vor
der Wärmezufuhr gefchützt wird , oder , wenn die Erwärmung fleh wegen der geringen Größe
oder der Form des Werkzeuges über den ganzen Umfang erftreckt , die Härtung nur an dem

gewünfchten Teile vornimmt , oder fchließlich , indem man an dem vollftändig erwärmten und

gehärteten Stück eine Verminderung der Härte an dem nicht beanfpruchten Teile desfelben
durch Wiedererhitzung nach dem Härten bewirkt . So kann man beifpielsweife beim Härten von
Büchfen , hohlen Reibahlen und andern durchbohrten Gegenftänden , deren Bohrungs¬
wandung weich gehalten werden foll , dies dadurch erreichen , daß man die Stücke auf eiferne

Stangen , welche die Bohrung ausfüllen, auffteckt oder an beiden Enden zwifchen zwei auf einem
Bolzen befindliche Scheiben klemmt , wodurch die Wärmezufuhr nach der inneren Bohrung
abgefchniften wird . Es erfetzt dies bei der Maffenherftellung in geeigneter Weife ein älteres
Verfahren , nach dem man die Bohrung durch Ausfüllen mit Ton abfchließt . Soll anderfeits
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die Bohrungswandung eines länglichen Stückes gehärtet , das Aeußere jedoch weich gelaffenwerden , fo benutzt man zweckmäßig ein ftarkes Rohr aus feuerfeftem Ton , das möglich !!
genau das Arbeitsftück umfchließt . Dadurch wird ein Durchfließen der Kühlflüffigkeit durch
die innere Bohrung zum Härten derfelben ermöglicht , während eine Abkühlung des äußeren
Umfanges verhindert ilt. Eine fchädliche ungleichmäßige Abkühlung des Arbeitsftückes un¬
mittelbar vor dem Härten kann fchon durch einen fcharfen Luftzug hervorgerufen werden ;ein folcher ift daher in der Nähe des Härtefeuers nach Möglichkeit zu verhindern . Ebenfo
ift darauf zu achten, daß das erwärmte Arbeitsftück nach Herausnahme aus dem Härtefeuer
möglichft ohne Verzögerung der beftimmten Abkühlung unterworfen und feine Berührungmit kalten Metallteilen vermieden wird . Deshalb ift auf ein geeignetes Erfaffen des Gegen-
itandes Wert zu legen . Erfolgt diefes mittels einer Zange , fo werden die von der Zange bedeckten
Teile des Werkzeuges nicht rafch genug abgekühlt , die Härtung erfolgt ungleichmäßig , und die
Entftehung von Härteriffen ift zu befürchten . Deshalb ift das Maul der Zange vorher zweck¬
mäßig auf dunkle Glut zu erwärmen und fo auszubilden , daß möglichft wenig Berührungspunktemit dem Werkftücke vorhanden find. Durchbohrte Werkzeuge nimmt man mittels Haken auf,die durch die Bohrung gefleckt werden . Faffonfräfer , die wechfelnden DurchmeiTer befitzen,find an mehreren Stellen des Umfanges mit radialen Einfchnitten zu verfehen , um Spannungen ,die zu Sprüngen Veranlaffung geben können , zwifchen den verfchieden ftarken Teilen zu ver¬
meiden . Um die Bildung von Härteriffen in dünnen Scheiben wie Kreistagen u . f. w.
zu verhindern , macht man radiale Einfchnitte vom Umfange nach dem Mittelpunkte zu , die
etwas über die Grenze des zu härtenden Randes in die Scheibe hineinreichen . Gegenftändewie Gewinde - und Schneidbohrer , bei denen es darauf ankommt , daß fie ihre genauenSchneidkanten behalten , werden zur Erwärmung zweckmäßig mit Lederkohle oder bei höherem
Kohlenfloffgehalt mit Hufmehl oder Hornfpänen in einer Blechkifte erwärmt , worauf fie in Oel
gehärtet und darauf angelaffen werden . Bei Herllellung einzelner diefer Stücke können diefe
im offenen Schmiedefeuer bis zur Rotglut erwärmt werden , nachdem man fie mit gelbem Blut¬
laugenfalz beftrichen hat . Bohrer , die zum Bohren von Werkzeugftahl dienen , können dadurch
gehärtet werden , daß man fie nach Erwärmung bis zur hellen Kirfchröte mit der Spitze in das
Loch eines Bleiblockes hineinfteckt und darin bis zur Erkaltung beläßt . Diefes Loch treibt man
zweckmäßig vor dem Erwärmen des Bohrers mit diefem felbft in den Bleiblock hinein .

Von befonderer Wichtigkeit ift die Art der Abkühlung . Bei der Abkühlung in
Waffer ift darauf zu achten , daß ftets eine Berührung des ganzen Umfanges des zu härtenden
Teiles mit gleichmäßig temperierten Wafferteilen erfolgt. Es ift daher bei ruhendem Waffer eine
gleichmäßige Bewegung des Werkftückes in demfelben vorzunehmen oder fließendes Waffer
oder ein fallender oder auffteigender Strahl innerhalb eines mit Waffer gefüllten Gefäßes zu ver¬
wenden . Hierbei find hohle Gegenftände derart dem Wafferftrahle auszufetzen , daß keine Dampf-
bildung in den Höhlungen ftattfinden kann ; diefe würde eine gleichmäßige Abkühlung verhindern .Auch das Bebraufen mittels feiner Wafferftrahlen findet Verwendung , z . B . bei Gefchoffen in
Richtung gegen ihre Spitze ; die fich bildenden Dampfbläschen werden durch die neu auf¬
treffenden Wafferftrahlen von der Oberfläche des Arbeitsftückes fortgeriffen . ln kochendem
Waffer läßt fich nicht härten , weil es derart leicht in Dampfform übergeht , daß das glühendeStück fofort von einer Dampffchicht eingehüllt wird , welche die Wärmeableitung und daher
das Härten verhindert . Verfuche von Jarolimek mit heißem Waffer über 100 ° C . , das aus
einem Dampfkeffel auf ein glühendes Stahlftück aufgefpritzt wurde , haben eine gute Härtung
ergeben . Diefes Ergebnis fleht nur in fcheinbarem Widerfpruch zu dem Gefagten , da in diefem
Falle die Bildung einer Dampfhülle dadurch verhindert wird , daß ftets neue heiße Wafferftrahlen
auf die Oberfläche des Körpers auftreffen und eine rafche Abkühlung bis zur Temperatur des
Keffelwaffers bewirken . Viele Salze und Säuren erhöhen die Wärmeleitungsfähigkeit des Waffers,bewirken alfo eine fchärfere Härtung , während alkalifche oder mineralifche Stoffe entgegen¬
gefetzte Wirkung zeigen . Deshalb härtet reines Quell- oder Brunnenwaffer , das meift Säuren
oder kohlenfaure Salze gelöft enthält , in ftärkerem Maße als Flußwaffer oder kalkhaltiges Waffer.
Längere Zeit hindurch gebrauchtes Härtewaffer verliert fchließlich die Beimengungen und ergibteine gleichmäßige und milde Härtung . Während Soda , Salmiak oder namentlich Kochfalz und
in noch höherem Maße Säuren die Härtewirkung des Waffers verfchärfen , fchwächt der Zufatz
von Seife oder Alkohol die Härtung ab , diefer dadurch , daß er den Siedepunkt des Waffers
erniedrigt und durch Hervorrufen einer befchleunigten Verdampfung den Härtungsvorgang ftark
verzögert . Bei ftarkem Zufatz von Seife oder Alkohol wird die Härtewirkung vollftändig auf¬
gehoben , was man dazu benutzt , um Teile an gehärteten Gegenftänden wieder weich zu machen,indem man fie von neuem erwärmt und in Seifenwaffer abkühlt , z . B . Angeln an Feilen , Meffern,Säbeln , Sägen u . f. w. Beimengungen organifcher Natur mildem die Härtewirkung des Waffers;daraus erklärt fich die Verwendung von Milch, faurem Bier u . f. w. in der Praxis . Beimengungenunlöslicher Beftandteile wie Kalk, in der Form von Kalkmilch , feltener Ton oder Lehm, verzögern
je nach dem Mifchungsverhältnis mehr oder weniger die Härtewirkung .Oele und Fette befitzen geringere Härtefähigkeit als Waffer , und zwar um fo mehr,je dickflüffiger fie find. Um eine mittlere Härtung zu erzielen , bedeckt man die Oberfläche
von Waffer mit einer Fett- oder Oelfchicht , durch die hindurch das zu härtende Stück in das
unterhalb befindliche Waffer getaucht wird . Je ftärker die Fettfchicht ift und je langfamer das
Werkftück durch diefelbe geführt wird , um fo milder ift die erzielte Härtung .

Von den Metallen in gefchmolzenem Zuftand befitzt Queckfilber infolge feiner
niedrigen Schmelzungstemperatur und feines hohen Wärmeleitungsvermögens die vollkommenfte
Härtewirkung und übertrifft auch alle Flüffigkeiten . Zinn , Zink und Blei und deren Legierungen ,deren Schmelzungstemperatur fo hoch liegt , daß ihre Bäder eine bedeutende Eigenwärme von200 bis über 300 ° C . befitzen , erteilen dem in ihnen abgekühlten Stahl wefentlich gefteigerte
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Fettigkeit , Elaftizität und große Härte , aber nur geringe Schneidkraft . Sie eignen fleh zum
Härten von Federn und von Werkzeugen , die zur Bearbeitung weicher Materialien dienen , und
denen man eine zähe Härte und die erforderliche Schneidkraft geben will , ohne das gehärtete
Werkzeug noch nachträglich anzulaffen.

Scheibenförmige Werkftiicke, wie Sägeblätter u . f. w. , härtet man vielfach zwifchen
Eifenplatten , die durch einen ununterbrochenen Wafferttrahl gekühlt werden . Dadurch , daß
dasWerkftück auch während des Härtens zwifchen den Platten gepreßt wird, wird ein Verziehen
desfelben verhindert ; man nennt diefe Art der Härtung auch Preßhärtung .

Feuchter Sand und Lehm fowie mit Waffer durchtränkte Holzftücke finden eben¬
falls Anwendung ; eine gleichmäßige Härtung ift bei ihrer Verwendung jedoch fchwer zu erzielen.

Ein kalter fcharfer Luf tftrom vermag bei Qegenftänden von geringem Querfchnitt eine
Härtung herbeizuführen ; die Anwendung eines folchen ift jedoch feiten und wenig zuverläfflg.

Eine befondere Art der Härtung ift das Oberflächenhärten , Einfatzhärten , das man
bei wenig härtbarem Stahl oder nicht härtbarem Eifen anwendet , indem man die Stücke durch
Einfetzen (f. d .) oder auch durch Einbrennen mit einer harten Oberfläche verlieht . Durch
das Einfetzen wird eine tiefer reichende Schicht des Werkftückes während mehrftündigen
Glühens in kohlehaltigen Einfatzmitteln hart gemacht , durch das Einbrennen erzielt man nur
eine ganz oberflächliche Härte, ln beiden Fällen wird die härtende Wirkung durch Aufnahme
von Kohlenftoff (Zementation des Eifens) erzielt. Das Einbrennen erfordert die Verwendung
folcher Stoffe , die ihren Kohlenftoffgehalt in höherer Temperatur leicht und fchnell an das
Werkftück abgeben . Am geeignetften ift gelbes Blutlaugenfalz , das in Berührung mit dem
rotglühenden Werkftück flüffig wird und in diefem Zuftande eine ftark zementierende Wirkung
ausübt . Zur Erzielung einer noch ftärkeren oder tiefer reichenden Härte wird das Einbrennen
wiederholt . Eine ähnliche , aber mildere Wirkung erzielt man bei dünnen Werkzeugen fchon
dadurch , daß man diefelben abwechfelnd bis zur Rotglut erwärmt und in Oel oder Fett taucht
und fchließlich in Waffer härtet . Zur Verftärkung der Wirkung mengt man dem Oel oder Fett
Ruß oder gepulverte Kohle bei , bis man einen Brei erhält , der eine fchwerer verbrennliche
Schicht bildet , die ihrerfeits bei der folgenden Erwärmung eine kräftige Zementation bewirkt .
Durch Vermengung von gelbem Blutlaugenfalz, Hornfpänen oder Klauenmehl , Kalifalpeter, Mehl,
Fett , Wachs und ähnlichen Teilen erhält man eine pafteartige Maffe , die zu gleichem Zwecke
dienen kann (Härtepafte) . Zum Beftreuen im offenen Feuer erwärmter und zu härtender Werk-
ftücke ftellt man Härtepulver zufammen aus gelbem Blutlaugenfalz, Holzkohle , Kolophonium,
geröftetem Kochfalz , Kalifalpeter , Klauenmehl , Hornkohle , Glasmehl u . f. w. , wobei die kohle¬
haltigen Beftandteile überwiegen müffen. Die im Handel vielfach angepriefenen Härtepulver
find aus diefen oder ähnlichen Stoffen zufammengefetzt.

Schneidewerkzeuge aus Selb ft härter ft a hl (in der Regel fünffach legierte Spezial-
ftähle, Eifen, Kohlenftoff, Wolfram, Chrom und Mangan enthaltend ) vermögen fchon durch ein¬
faches Erkalten an der Luft den erforderlichen Härtegrad anzunehmen . Nach dem Ausfchmieden
der Stähle , zu dem diefelben langfam und vorfichtig zu erwärmen find , ift ihre Schneide zum
Zwecke der Härtung auf helle Kirfchrothitze zu erwärmen und dann in kräftigem, kaltem Luftftrome
abzukühlen . Die Härtung beruht wie bei den Kohlenftoffftählenauf der Umwandlung der Karbid¬
kohle in Härtungskohle . Die felbfthärtende Eigenfchaft ift durch den Mangangehalt verurfacht .

Die Schnelldrehftähle , die zu den vierfach legierten Spezialftählen gehören und
neben dem Eifen und Kohlenftoff noch bedeutende Mengen von Chrom und Wolfram enthalten ,
widerftehen der bei der Arbeit auftretenden Reibungswärme in wefentlich höherem Maße und
geftatten daher eine bedeutend höhere Schnittgefchwindigkeit . Die Natur diefer Schnelldrehftähle
läßt eine Härtung zu , die auf vollkommen andern Grundfätzen beruht . Während Kohlenftoff-
ftahl beim Härten nicht über die normale Härtungstemperatur von 800—900 ° C . erhitzt werden
darf , bringt bei Schnelldrehftählen im Gegenteil eine felbft bis zur beginnenden Erweichung
des Stahles fortgefetzte Ueberhitzung die günftigften Eigenfchaften hervor , ohne fein zartes,
feinkörniges Gefüge zu zerftören. Bei diefer hohen Erwärmung verbinden fleh Teile des
Kohlenftoffes mit Teilen des Chrom und Wolfram zu Karbiden , die (außerordentlich harte
Körper) fleh hauptfächlich an der Schneide bilden , wo fie von dem umliegenden Eifen feft -
gehalten werden . Außerdem muß angenommen werden , daß phyfikalifche Veränderungen , wie
osmotifcher Druck (f. Eifen und Härte ) , die infolge der Ueberhitzung eintreten , eine große
Rolle fpielen . Demnach fällt auch das eigentliche Härten und ebenfo das Anlaffen fort ; es
genügt ein Abkühlen im Gebläfewind . Steht diefer nicht zur Verfügung, fo kann die Abkühlung
an der Luft oder in Oel oder Talg erfolgen.

Allgemein ift hierbei die Härtewirkung um fo beffer, je kräftiger die Abkühlung im Wind-
ftrome ift ; die abfolute Härte des Werkzeuges ift bei Anwendung höchfter Härtetemperaturen
etwas geringer , die Widerftandsfähigkeit gegen die Einwirkung der Erwärmung während der
Arbeit aber etwas größer . Der Windftrom foll möglich!! fenkrecht zu den zu härtenden Flächen
auftreffen , wodurch eine höhere Härtewirkung erzielt wird , als wenn der Wind unter einem
fpitzen Winkel oder parallel gerichtet zuftrömt. Zur Erwärmung werden die Stähle zweck¬
mäßig in Blechkiftchen mit Holzkohlenklein gut umftampft , in dem Härteofen langfam zur
Gelbhitze erwärmt und hierin ff2— 1 Stunde beiaffen , worauf fie innerhalb des Ofenraumes
ausgepackt , fchnell auf die Härtevorrichtung gebracht und abgeblafen werden . Bei Anwendung
mehrerer Winddüfen werden diefe konzentrifch zur Achfe des Stahles angeordnet .

Das Böhlerfche Härteverfahren bezieht fich auf Stahl , der Chrom , Tungftein und
Molybdän enthält . Der Stahl wird bis 950 ° C . und , wenn eine bedeutende Härte oder eine
fehr hohe Schnittgefchwindigkeit verlangt wird , bis 1050 ° oder felbft 1100 ° erhitzt , worauf er
fchnell bis unter die kritifche Temperatur , etwa 840 ° C ., gebracht wird , durch ein Bleibad mit
einer Temperatur von 650 ° , in dem er langfam abkühlt .
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Befondere Sorgfalt erfordert die Auswahl der Feuerungsanlagen zum Zwecke des
Härtens von Stahl , da die Erwärmung desfelben ftets fo gleichmäßig erfolgen foll , daß er
weder im ganzen noch zum Teil höher erhitzt wird , als zum folgenden Vorgänge eben nötig
ift, und daß die Erwärmung fo rafch vorzunehmen ift , als dies möglich ift , ohne daß einzelne
Te

’
ile des Stahles , wie Ecken , Kanten u . f. w. , früher in eine höhere Hitze gebracht werden

als der übrige Körper . Deshalb wird auch der Stahl in Koksfeuer leicht zu rafch/und zu hoch
erhitzt , um fo mehr , als er hier einer verftärkten Einwirkung der Gebläfeluft ausgefetzt ift . Auch
die Verwendung von Schmiedekohle ift unratfam , vor allem , weil diefe oft fchädliche Bei¬

mengungen von Schwefel enthält . Dieter bildet mit dem Eifen in höherer Temperatur leicht
Schwefelverbindungen , die nicht härtbar find und zur Bildung fogenannter Weichflecken
führen . Das geeignetfte Heizmaterial im offenen Schmiedefeuer ift Holzkohle wegen ihrer

großen Reinheit und leichten Brennbarkeit . Diefe geftattet die Anwendung der geringften
Menge von Gebläfewind , deffen Einwirkung auf den Stahl um fo fchädlicher ift , bei je höherer
Temperatur fie erfolgt und je länger fie andauert .

Um die Nachteile der direkten Berührung des Stahles mit dem Brennftoffe und der
Gebläfeluft zu vermeiden fowie zur Erzielung einer gleichmäßigeren Temperatur verwendet man
Schachtöfen oder auch Flammöfen , in denen der Stahl nur mit den erhitzten Ver -

brennungsgafen der Brennftoffe, nicht aber mit diefen felbft in Berührung kommt . Zweckmäßig
führt man die Schachtöfen mit einem zweiten Gewölbe aus, das über dem erften liegt und zum
Vorwärmen der zu härtenden Gegenftände Verwendung finden kann .

Durch die Anwendung einer Eifen- oder Tonmuffel oder
mehrerer über - oder hintereinander erhält man einen Muffel¬
ofen , in dem die Erwärmung des Stahles ausfchließlich durch
die von den Wänden der Muffel ausgeftrahlte Wärme erfolgt. Diefe
Form der Härteöfen hat außerordentliche Verbreitung gefunden .
Zu verfchiedenen Zwecken weichen ihre Ausführungen voneinander
ab ; man findet eine oder mehrere Muffeln angeordnet , Roft - oder
für Gas Düfenfeuerung , oft auch felbfttätige Befchickung . Bei
dem in Fig . 1 und 2 fchematifch dargeftellten Muffelofen befteht
der Erwärmungsraum aus einem gußeifernen Rohre a von recht¬
eckigem Querfchnitte , deffen Enden auf dem Mauerwerke aufliegen,
während der mittlere Teil frei über dem Feuerungsraume liegt und

Fig . l und 2 . ganz von den Feuergafen umfpült wird . Die obere Muffel b dient
zum Vorwärmen der Stähle . Die vorderen Enden der Muffel werden

mit Feuertüren verfchloffen. Der Ofen wird mit Steinkohle oder Koks auf einem entfprechenden
Rotte c geheizt . Die Werkftücke werden erft eingelegt , wenn die Muffel rotglühend ift . Zweck¬
mäßig ift die Anbringung eines Schiebers für die Zugregelung .

Fig . 3 zeigt einen Gasmuffelofen, deffen Muffel aus Schamotte in einer feuerfeften Kammer
von entfprechender Form eingefchloffen ift , fo daß ein gleichmäßiger Zwifchenraum zwifchen
Muffel und Auskleidung gebildet wird , in dem fich die Heizgafe gleichmäßig ausbreiten . Ein
Windkeffel dient zur Unterftützung der gleichmäßigen Luftzufuhr aus dem Ventilator . Zum
Härten von Bandftahl u . f. w. verwendet man Muffelöfen, in deren vordere und hintere Feuer¬
türen Oeffnungen freigelaffen find , durch die der Bandftahl gleichmäßig fortlaufend zur Er¬
wärmung in Längsrichtung durch die Muffel gezogen wird , um gleich nach dem Austritte ein
Kühlbad zu durchlaufen . Zum Betriebe dient meift Holzkohle .

Fig . 3. Fig . 4.

-

Aehnlichen ununterbrochenen Betrieb für die Härtung von Stahlkugeln erhält
man durch Anordnung einer zylindrifchen Muffel , in der eine durch Riemen oder Zahnräder
langfam angetriebene Förderfchnecke ftändig umläuft und die Zuführung der Stahlkugeln , fowie
deren Förderung durch die Muffel und Ausführung aus dem Ofen felbfttätig bewirkt . Während des
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Durchganges durch die rohrförmige Muffel werden die Kugeln erhitzt . Die Roft - oder Gas¬
feuerung ift fo eingerichtet , daß die Erwärmung der Muffel von der Eintritts- zur Austrittsftelle
bis zur höchften erforderlichen Temperatur gefteigert ift . Bei einer andern Ausführung gelangen
die Stücke am Ende der Schnecke durch eine Oeffnung im Schneckengehäufe in eine zweite
Schnecke , die das Gehäufe der erften umfchließt und die Teile in entgegengefetzter Richtung,
alfo nach dem Zuführungsende zu , zurückfördert , wo fie durch eine Fallrinne in ein unter-
geftelltes Oelbad gelangen .

Zum Härten von Kegeln, Rädchen, Rollen u . f. w. findet der in Fig . 4 dargeftellte felbft-
tätige Härteofen Verwendung , bei dem der Heizraum von einer endlofen Kette durchlaufen
wird , deren Glieder die zu härtenden Stücke aufnehmen , um fie dann unmittelbar nach der
Erwärmung in das Kühlbad abzuwerfen. A ift die Luftzuführung, G Gaszuführung , C Vereinigung
beider , a Gashahn , B Brenner , F Fallrinne , T Kühlbad . Die endlofe Kette läuft unterhalb des
Heizraumes entlang und ift vor der Hitze gefchützt, wobei nur die oberen Enden der Zapfen P ,
auf welche die Stücke aufgefteckt werden , in den Heizraum hineinreichen . Die Verwendung von
Gas gewährt den Vorteil , daß das Feuer fchnell und bequem geregelt werden kann.

Bäder in Härteöfen . Wenn auch im Muffelofen die Berührung mit den Brennftoffen
und Feuergafen ausgefchloffen ift , fo ift doch der Zutritt von Außenluft an die zu härtenden
Gegenftände während der Erwärmung kaum zu vermeiden ; auch findet eine ungleichmäßige
Erwärmung der Werkftücke dadurch ftatt, daß diefe mit den Wandungen der Muffel in Berührung
kommen . Zur Vermeidung diefer Mißftände verwendet man, befonders in größeren Betrieben ,
Metall- oder Salzbäder von beftimmter Schmelztemperatur , die in geeigneten Oefen gefchmolzen
werden . Als metallifches Bad wird vorzugsweife gefchmolzenes Blei in einem Tiegel von
zylindrifcher Form verwendet , der fo eingebaut ift, daß er ringsum von den Feuergafen umfpült
wird , ohne jedoch an irgendeiner Seite Stichflammen ausgefetzt zu fein. Ein lichter Durch-
meffer von 400 mm und eine Tiefe von 700 mm bei einer Wandftärke von 60 mm reicht für
gewöhnliche Verhältniffe aus . Bei größeren Abmeffungen macht man die Tiegel aus Schmiede-
eifen, die zwar haltbarer , aber auch teurer als die gegoffenen find . Zur Heizung wird gewöhnlich
Koks, feltener Steinkohle verwendet . Das Hauptaugenmerk ift darauf zu richten , daß das Blei¬
bad ftets auf gleicher Temperatur gehalten wird , fo lange man härtet . Um das Anhaften des
Bleies an den zu härtenden Gegenftänden zu verhüten , müffen diefe vor dem Einlegen mit
einem Brei aus Leinöl , Knochenmehl , Kohlenftaub oder Ruß und Salz beftrichen und gut ge¬
trocknet werden . Befonders hat man fich davor zu hüten , daß Stücke eingelegt werden , die
vorher nicht vollftändig trocken find , da bei der geringften anhaftenden Feuchtigkeit gefährliche
Explofionen entftehen können . Ebenfo kann es Vorkommen, daß , wenn der Ofen nach längerem
Stillftande wieder angeheizt wird , der Tiegel infolge der Ausdehnung der unteren zuerft
fchmelzenden Schicht und des Widerftandes , der diefer Ausdehnung von den oberen noch
feften Schichten geboten wird , explodiert . Um dies zu verhüten , bringe man beim Abftellen des
Ofens , kurz vor dem Erftarren des Bleies, einen konifchen Eifenftab mit der Spitze nach unten
in den Tiegel und hebe ihn beim Wiederanheizen allmählich aus dem Blei heraus . Zweck¬
mäßig ift die Anordnung einer Vorwärmemuffel in Blei - und Salzbadhärteöfen , in der
die zu härtenden Teile bis zur Schwarzwärme , etwa 150 —200 ° , vorgewärmt werden , fo daß
einmal ein äußerfl rafch durchgreifendes Erwärmen im Blei - bezw. Salzbade ftattfindet , fodann
aber auch das explofionsartige , gefahrvolle Auffpritzen der glühenden Maffe bezw. das Verletzen
des das Härten besorgenden Arbeiters vermieden wird . Die Leiftungsfähigkeit eines folchen
Ofens wird durch Anordnung einer Vorwärmemuffel bedeutend erhöht.

Das Salzbad betleht in der Hauptfache aus Kochfalz unter Beimifchung von Soda , Kali -
falpeter und einem Zufatz von chromfauerm Kali , Borax oder gelbem Blutlaugenfalz. Eine fehr
gleichmäßige Erwärmung des Salzbades erzielt man mittels elektrifcher Heizung , wobei der
elektrifche Strom das Schmelzbad in allen Teilen durchfließt und hierdurch eine vollltändig
gleichmäßige Erhitzung desfelben bewirkt . An zwei einander gegenüberliegenden Innenwänden
des Behälters find fchmiedeeiferne Elektroden angebracht , die einphafigen Wechfelftrom in das
Schmelzbad leiten . Durch Ab- und Zufchalten von Windungen im primären Stromkreis eines
Transformators wird die Temperatur in einfachfler Weife geregelt . Der Regelungstransformator
geftattet die Einftellung der zur gleichmäßigen Erhaltung der verfchiedenen Temperaturen er¬
forderlichen Spannungen von 5 bis etwa 30 Volt und gibt außerdem die zum Anheizen des
Bades vorübergehend erforderliche höhere Spannung von 50—55 Volt , die durch die Regelungs¬
vorrichtung allmählich wieder auf die Arbeitsfpannung heruntergebracht wird . — S . a . Eifen ,
Flußeifen , Roheiten , Schweißeifen , Stahl .

Literatur : Von den noch betlehenden deutfchen Patenten find folgende zu nennen :
a ) Härten : Nr . 86900 , 87727 , 90040 , 94769, 96376 , 96413, 97583 , 100310, 100324, 110013,
157 683 , 164153, 165940, 167034 ; b) Oberflächenhärten : Nr. 134356, 144810, 151715, 152712,
155268, 156232, 160687, 163376, 163377 ; c) Enthärten : Nr. 157948 ; d) Härte- und Einfetzöfen :
Nr. 94394 , 97209 , 100813, 101 162 , 101743, 137281 , 150775, 157206, 159054, 161 192 . Ferner
an felbftändigen Werken : [ 1] Karmarfch-Fifcher, Mechanifche Technologie , II , Leipzig 1891 . —
[2] Kick, Vorlefungen über mechanifche Technologie, Leipzig und Wien 1898 . — [3] Ledebur ,
Mechanifch- metallurgifche Technologie , Braunfchweig. — [4] Thallner , Werkzeugftahl, Freiberg
1904 . — [5] Derf. , Konftruktionsilahl, ebend . 1904 . — [6] Reifer, Das Härten des Stahles , Leipzig
1906 . An Zeitfchriften : Stahl und Eifen ; Zeitfchr. des Ver. deutfch . Ing. ; Zeitfchr . für Werkzeug-
mafchinen und Werkzeuge . An Katalogen : Lorentz jun . , Blafebalg- und Feldfchmiedenfabrik ,
Berlin ; Ludw. Loewe , A .- G . , Berlin ; Schuchardt & Schütte , Berlin ; Mafchinenfabrik Pekrun ,
Coswig i . S . ; R. Weber & Co . , Werkzeug- und Mafchinenfabrik, Berlin ; American Gas Furnace Co .,
New York.

’ Daichow .
Härteofen, f. Härten , S . 746 .
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Härtepulver, f . Härten , S . 745 .
Härtefkala, f. Härte , S . 737 ; Härtebeftimmung , S . 739 .
Härtewaffer, f. Härten , S . 744 .
Häuer, f . Gewinnungsarbeiten , Grubenbetrieb .
Häuergedinge , f. Auffahren .
Häuptel oder Hauptfehl am m nannte man den groben Sand , welcher

fleh nach dem Verpochen der ärmeren Erze in den erften Gerinnen der Mehl¬
führung aus dem Waffer abfetzte (f . Sortieren der Trübe ) . Treptow.

Häuptig, mit Haupt (f. d .) gemauert ; einhäuptig , eine Mauer, welche
nur auf einer Seite in Flucht gemauert ift ; zweihäuptig , eine folche , welche
zwei gute Fluchten oder Häupter hat . Weinbrenner.

Hafen , f. Flußhafen , Seehäfen .
Hafenbahnen, Anfchlußbahnen zur Verbindung von Hafenanlagen mit dem

fonftigen Eifenbahnnetz, insbefondere mit den benachbarten Hauptbahnhöfen.
Hafenbahnhof, f. Bahnhöfe , Bd . 1 , S . 473 , und Güterbahnhöfe , , S . 668 .
Hafendämme, trennen den Fluß von dem Hafenbecken oder die Hafen¬

becken voneinander (Molo ) (f. Flußhäfen ) . Bei Seehäfen haben die Hafen¬
dämme die Hafenbecken vor dem Seegange zu fchützen und werden deshalb
Wellenbrecher (Diga) genannt.

Der Hafendamm dient auf der Beckenfeite zum Anlegen der Schiffe , die hier in der
Regel ihre Ladung löfchen oder eine neue Ladung einnehmen ; der alleinige Zweck des An¬
legens kommt meift nur bei Schutz- oder Winterhäfen vor . Bindet ein Hafendamm in das Ufer
ein , fo nennt man diefen Teil die Dammwurzel und das freie Ende den Hafenkopf . Die Hafen¬
dammkrone ift, wenn tunlich , höher als das größte Hochwaffer anzuordnen . Die Außenböfchung
des Dammes erhält zwei - bis dreifache , die innere , dem Hafen zugekehrte Böfchung ein- bis
zweifache Anlage . Sollen Krane u . dergl . zum Laden und Löfchen der Güter verwendet werden ,
fo muß das Ufer im Bereich des Tiefganges der Schiffe nahezu vertikal fein . Die Breite der
Dammkrone ift von der Beftimmung des Dammes und von der Art der Benutzung desfelben
abhängig . Soll die Dammkrone als Fahrweg dienen , fo muß fie mindeftens eine Breite von
5 m erhalten ; meiftens find aber bei großem Verkehr darauf noch Eifenbahngleife anzulegen
und mitunter auch noch Schuppen zur vorübergehenden , gefchützten Ablagerung der Güter zu
errichten . Anbindepfähle und Winden (Spills) zum Verholen (Heranziehen ) der Schiffe find auf
jedem benutzten Hafendamm notwendig . Der Hafendammkörper wird ähnlich wie ein Parallel -
w e r k (f. d .) hergeftellt und erforderlichenfalls an der Außenfeite gegen die Angriffe der Strömung
bezw . gegen den Wellenfchlag gefchützt . Hierüber f. a . Seehäfen (Molo) .

Literatur : [ 1 ] Franzius und Sonne , Der Wafferbau, Leipzig 1879 , S . 514. — [2] Handbuch
der Baukunde ; Franzius , Der Wafferbau, Berlin 1890 . . Poiiak.

Hafenfeuer, allgemein alle in einem Hafen fichtbaren, befonderen Zwecken
dienenden Feuer, z . B . Landungsbrückenfeuer, auch Leitfeuer. Strenggenommen
bezeichnen die Hafenfeuer aber nur die Einfahrt in einen Innenhafen oder eine
Werft , und zwar deutet , wenn fie nicht beide weiß gehalten find , das grüne
Hafenfeuer die rechte , das rote die linke Seite der Einfahrt an , wie letzteres
auch in Binnengewäffern zur Bezeichnung der Brückendurchfahrten üblich ift ;
vgl . Leuchtfeuer . von NiejJ 'en .

Hafenkrananlagen , Hebemafchinen in Häfen , in neuerer Zeit häufig
hydraulifch oder elektrifch von einer Zentralftelle aus betrieben. (S . Krane .)

Hafermalz, f. Malz , Spiritusfabrikation .
Hafnerei, ein befonders in Süddeutfchland und Oefterreich gebräuchlicher

Ausdruck für Töpferei (f. Tonwaren ) .
Hafnerwaren, in Süddeutfchland und Oefterreich gleichbedeutend mit

Töpferwaren (f. Tonwaren ) .
Haftpflicht. I . Allgemeines . Das Wort Haftpflicht wird vielfach in ganz

verfchiedenemSinne angewandt. Irreführend ift, wenn von einer Haftpflicht des
Architekten , des Technikers u . f. w . gefprochen wird , z . B . für Konftruktions- oder
Rechenfehleru . f. w . , die er begeht : für folche Fehler haftet er , weil er feinen Ver¬
trag richtig und ordnungsmäßig auszuführenverpflichtet ift und diefe Verpflichtung
vorfätzlich oder fahrläffig verletzte . Ein andres aber ift , wenn z . B . ein Architekt
für die in feiner Abwefenheit von feinem Bauführer getroffenen unrichtigen An¬
ordnungen verantwortlich gemacht wird , wenn der Spediteur den Schaden ver¬
güten foll , den fein Fuhrmann beim Ausführen der Waren an die Kunden etwa
durch Umfahren einer ftädtifchen Straßenlaterne oder ähnliches anrichtet und
ähnliche Fälle mehr. Ueber diefe Haftpflicht im engeren, eigentlichen Sinn ent-
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halten Reichs - und Landesgefetze eine große Reihe von Befiimmungen, welcheim folgenden aufgezählt und kurz befprochen werden follen . Haftpflicht im
eigentlichen Sinne liegt vor , wenn jemand , ohne daß ihn an der
fchadenftiftenden Handlung felbft ein Verfchulden trifft , trotzdem
verpflichtet ift , den Schaden , welchen feine Leute oder Sachen
(Tiere ) anrichten , aus eigner Tafche zu vergüten .

Einen Kardinalunterfchied macht das Bürgerliche Gefetzbuch bei Behandlung der
Haftpflichtfälle hiniichtlich der Frage , ob der in Anfpruch Genommene zum Verletzten ineinem Vertragsverhältnis fleht (im erden der obigen Beifpiele ift der Architekt aus dem
Bauvertrag der „ Schuldner “ des Bauherrn hiniichtlich der Erhellung des Baus) oder nicht
(der Spediteur im zweiten Beifpiel) . Im erfteren Fall beftimmt der § 278 B .G .B . , daß der
„ Schuldner * ein Verfchulden der Perfonen , deren er fich zur Erfüllung feiner Verbindlichkeitbedient (in obigem Beifpiel der Bauführer) , in gleichem Umfang zu vertreten habe wie eignesVerfchulden , mit andern Worten : der Meifter , der Prinzipal hat , wenn fein Angeftellter oderGefelle vorfätzlich oder fahrläffig dem Befteller u . f. w. einen Schaden zufügt , unweigerlich fürdiefen Schaden aufzukommen , ohne daß ihm irgendein Entfchuldigungsbeweis gehaftet wäre
(abgefehen vom eignen Verfchulden des Verletzten, worüber unten Näheres) . Auch im zweitenFall , wenn der Prinzipal nicht ein „ Schuldner “ des Verletzten ih (wie in obigem Beifpiel der
Spediteur der Stadt gegenüber ) , ih er gemäß § 831 B .G.B. dennoch zum Erfatz des Schadens
verpflichtet , den fein Angehellter in Ausführung der ihm übertragenen Verrichtung einem Dritten
widerrechtlich zufügt . Aber in diefem zweiten Fall kann der Prinzipal fich der Erfatzpflicht
entfchlagen , wenn er den Beweis erbringt , daß er bei der Auswahl des Angehellten die im
Verkehr erforderliche Sorgfalt beobachtet habe ; die weiteren Befiimmungen des § 831 B .G .B.find praktifch weniger wichtig . Daraus folgt , daß bei Anheilung von Fuhrleuten und ganzbefonders von Chauffeuren, aber auch von Markthelfern , Hausknechten und fonhigen Gehilfen
aller Art eine viel größere Vorficht als feither dringend geboten ih , da die Gerichte diefen
fogenannten „ Exkulpationsbeweis “

, daß der Prinzipal bei Anheftung des Gehilfen die erforder¬
liche Sorgfalt habe walten laffen, gar nicht leicht nehmen . Insbefondere macht es die Regelungdes Bürgerlichen Gefetzbuchs zu einem fehr gefährlichen Unternehmen , vorbeftrafte Leute ein-
zuftellen — ein äußerft bedauerlicher Kontraft gegen die von allen Seiten unterhützten Be-
ftrebungen der Vereine zur Fürforge für entlaffene Strafgefangene !

Noch einige andre , fpeziellere aber praktifch darum doch fehr wichtige und einfehneidende
Haftpflichtfälle hat das Bürgerliche Gefetzbuch ftatuiert, fo in § 832 dahin , daß, wer kraft Gefetzes
oder Vertrags zur Führung der Aufficht über eine Perfon verpflichtet ifl , die wegen Minder¬
jährigkeit oder wegen ihres geiftigen oder körperlichen Zuftands der Beauffichtigung bedarf,zum Erfatz des von der zu beauffichtigenden Perfon einem Dritten widerrechtlich zugefügtenSchadens ■— wohlgemerkt : aus eigner Tafche ! — verpflichtet fei . Der Vater , Vormund , Lehr-
meifter , Erzieher , Krankenwärter u . f. w. kann fich aber von feiner Haftpflicht befreien durch
den von ihm zu erbringenden Nachweis , daß er feiner Auffichtspflicht genügt habe oder daß
der Schaden trotz genügender Aufficht eingetreten wäre. Zu beachten ift auch hier die Um¬
kehrung und damit Erfchwerung der Beweislafl : nicht der den Anfpruch Erhebende muß die
Verfchuldung des in Anfpruch Genommenen beweifen, fondern diefe Verfchuldung wird infolange
präfumiert , als nicht der in Anfpruch Genommene feine Schuldlofigkeit beweift ! Der am aller-
tiefilen einfehneidende und am meiflen angefochtene Haftpflichtfall des Bürgerlichen Gefetzbuchs
ift der fogenannte „ Tierfchaden “ des § 833 : Wird durch ein Tier ein Menfch getötet oder der
Körper oder die Gefundheit eines Menfchen verletzt oder eine Sache befchädigt , fo ifl derjenige,welcher das Tier hält , verpflichtet, dem Verletzten den daraus entilehenden Schaden zu erfetzen.
Die Schadenerfatzpflicht tritt alfo ein ohne irgendein , auch das allerleichtefle Ver¬
fchulden ; die Tatfache allein , daß der Bauer eine Kuh , der Fuhrmann ein Pferd , das alte
Fräulein eine Katze oder einen Kanarienvogel befitzt , genügt , den Befitzer gegebenenfalls um
Hab und Gut zu bringen , wenn das Tier Schaden anrichtet ! Wegen diefer fall ungeheuerlichen
Folgen fchweben denn auch zurzeit Verhandlungen über Einfchränkung der Tierfchaden-
haftpflicht bei den gefetzgebenden Faktoren des Deutfchen Reichs. Im übrigen hat die An¬
wendung und Auslegung diefes verunglückten Paragraphen zu einer fo umfangreichen und ins
Detail gehenden Literatur und Judikatur geführt , daß , weil einige allgemeine Schlagfätze mehr
Schaden als Nutzen fliften , von einem näheren Eingehen beffer ganz abgefehen wird und dem
Lefer nur der dringende Rat gegeben werden kann , gegen Tierfchaden jedenfalls Haftpflicht-
verficherung zu nehmen ; die §§ 843—845 und 847 B. G .B. geben ein fcharfes Bild von dem
Rifiko , welchem ein Tierbefitzer gemäß § 833 ausgefetzt ift.

Harmlofer für den Techniker ift die Haftpflicht des Jagdberechtigten für Wildfchaden ,
die in § 835 B .G .B . des Näheren geregelt ift ; dagegen wieder viel wichtiger die Haftung des
gegenwärtigen und des früheren Grundbefitzers im Falle des § 836 , wenn nämlich durch den
Einfturz eines Gebäudes oder eines andern mit einem Grundftück verbundenen Werks (z . B .
einer Mauer , eines Leitungsmaftes oder ähnliches) oder durch die Ablöfung von Teilen des
Gebäudes oder des Werks ein Menfch getötet oder verletzt oder eine Sache befchädigt wird.
Auch hier muß der gegenwärtige Befitzer zahlen , wenn der Einfturz u . f. w. die Folge fehler¬
hafter Errichtung oder mangelhafter Unterhaltung ifl, und kann fich der Erfatzpflicht nur durch
den von ihm zu erbringenden Nachweis — auch hier die fchon oben erwähnte Umkehrung der
Beweislafl ! — entfchlagen , daß er zum Zweck der Abwendung der Gefahr die im Verkehr er¬
forderliche Sorgfalt beobachtet hat . Ein früherer Befitzer haftet — eventuell folidarifch neben
dem jetzigen Befitzer — für den Schaden , wenn der Einfturz u . f. w. innerhalb eines Jahres
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nach der Beendigung feines Befitzes eintritt , und kann fleh auch nur in gleicher Weife , wie
für den gegenwärtigen Befitzer oben ausgeführt , exkulpieren . Diefelbe Haftung wie aus § 836
den gegenwärtigen und eventuell früheren Befitzer trifft nach § 837 B .G.B . denjenigen , der
auf einetn fremden Grundftück ein Gebäude oder andres Werk befitzt, und unter Umltänden
den Nutzungsberechtigten gemäß § 838 .

Ein Haftpflichtfall ift auch darin gegeben , daß in einer Reihe von deutfehen Bundes-
ftaaten, übrigens in einer unter fleh abweichenden Regelung der Detailbeftimmungen , an Stelle
des feine Amtspflicht verletzenden Beamten dem Gefchädigten gegenüber der Staat bezw . die
Gemeinde und andre Kommunalverbände die Schadenerfatzpflicht übernehmen .

Als allgemein wichtig ift noch befonders hervorzuheben die Vorfchrift des § 254 in Ver¬
bindung mit § 846 B .G .B . , die dahin geht , daß , wenn bei der Entftehung des Schadens ein
Verfchulden des Befchädigten mitwirkte , die Verpflichtung zum Erfatz überhaupt fowie der
Umfang des zu leiftenden Erfatzes insbefondere davon abhängt , inwieweit der Schaden von
dem einen oder dem andern Teil verurfacht worden ift . Wenn alfo der Haftpflichtige den
Nachweis erbringt , daß der Verletzte feinerfeits die im Verkehr erforderliche Sorgfalt außer
acht gelaffen habe , fo hat das Gericht die Befugnis , den Schadenerfatzanfpruch des Verletzten
nur zu einem Halben oder einem Drittel — je nach Umfang und Schwere der Fahrläffigkeit des
Verletzten — für begründet zu erklären und den Haftpflichtigen demgemäß nur zur Zahlung
von einem Halben oder einem Drittel des an fleh gegebenen Schadenerfatzanfpruchs zu verurteilen .
Ift die Fahrläffigkeit des Verletzten allein ausfchlaggebend gewefen für den eingetretenen Erfolg,
fo hat das Gericht den Verletzten ganz abzuweifen , auch wenn an und für fleh , z . B . in einem
Tierfchadenfall , eine Erfatzpflicht des Haftpflichtigen vorläge . Anzufügen ift jedoch , daß nach
§ 828 B . G .B . ein Kind unter 7 Jahren jeglicher Verfchuldung unfähig und für einen von ihm
gelüfteten Schaden nicht verantwortlich ift . Läuft alfo z . B . ein folches Kind noch fo grob
fahrläffig in die Fahrtrichtung eines Straßenbahnwagens hinein oder reizt ein folches Kind z . B.
einen Hund oder ein Pferd und wird von diefem gebiffen oder gefchlagen : einerlei , die Straßen¬
bahn , der Tierhalter müffen zahlen — eine wenig befriedigende , aber vom Reichsgericht wieder¬
holt gezogene Konfequenz !

Ganz außer acht gelaffen find in vorftehendem der § 823 B . G .B . , welcher von der vor-
fätzlichen oder fahrläffigen Körperverletzung , Sachbefchädigung u . f. w. handelt , und die damit
in Zufammenhang flehenden Beftimmungen.

Literatur : Jahrbuch des deutfehen Rechts , herausgegeben von Neumann , Berlin (bisher
4 Bände) ; vgl . ferner die Literatur auf S . 752 . Sick .

II . Reichshaftpflichtgefetz (Gefetz, betreffend die Verbindlichkeit zum Schadenerfatz für
die bei dem Betriebe von Eifenbahnen , Bergwerken u . f. w. herbeigeführten Tötungen und
Körperverletzungen ) vom 7 . Juni 1871 , Reichsgefetzblatt , S . 207 , abgeändert durch § 13 AbL 2
Ziff . 3 des Reichsgefetzes , betreffend die Einführung der Zivilprozeßordnung vom 30. Januar
1877 , Reichsgefetzblatt , S . 244 (Aufhebung des § 6) , und Art . 42 des Einführungsgefetzes zum
Bürgerlichen Gefetzbuch vom 18 . Auguft 1896 , Reichsgefetzblatt , S . 604 (Abänderung der
§§ 3 , 5 , 7 bis 9) [ 1 ] : „ Wenn bei dem Betrieb einer Eifenbahn ein Menfch getötet oder
körperlich verletzt wird , fo haftet der Betriebsunternehmer für den dadurch entftandenen Schaden ,
fofern er nicht beweifl , daß der Unfall durch höhere Gewalt oder durch eignes Verfchulden
des Getöteten oder Verletzten verurfacht ifl “ (§ 1) . Der Befchädigte bezw . deffen Rechts¬
nachfolger braucht -alfo feinerfeits nicht etwa nachzuweifen , daß den Betriebsunternehmer ein
Verfchulden trifft. Die Beftimmungen des Gefetzes finden Anwendung nicht nur auf die Eifen¬
bahnen im engeren Sinne , fondern auf alle Eifenfchienenftraßen , fofern fie für den öffentlichen
Verkehr beflimmt find . Gleichgültig ift , wer der Unternehmer ift und mit welcher Betriebskraft
die Eifenbahn betrieben wird . Es unterliegen alfo Staats- wie Privatbahnen , Lokomotiv- (Dampf¬
kraft-) wie elektrifche , Drahtfeil- oder Pferdebahnen u . f. w. dem Haftpflichtgefetz . Nur muß
es fleh immer um einen Transport mittels Eifenfchienen handeln . Der Transport auf Schienen
aus anderm Material als Eifen (z . B . aus Stein oder Holz) oder mit Beförderungsmitteln , die nicht
auf Schienen laufen (Automobile, Fahrräder , Straßenlokomobilen u . dergl .) , fällt nicht unter den § 1 .
Eifenbahnen , die nicht dem öffentlichen Verkehr dienen , insbefondere die unterirdifchen Eifen¬
bahnen und folche Bahnen , die integrierende Beftandteile gewerblicher Anlagen (Fabriken ,
Bergwerke , Hütten ) bilden , find von der Anwendung des Gefetzes ausgefchloffen. Den Schutz
des Gefetzes genießt jeder Menfch , der Eifenbahnfahrgaft wie der Angeftellte der Bahn , der
Vorübergehende oder Vorüberfahrende wie der fonft mit der Eifenbahn in Berührung Gekommene.
Jedoch muß der Unfall in « fachlichem Zufammenhang mit dem Eifenbahnbetrieb und den ihm
eigentümlichen Gefahren flehen . — „Wer ein Bergwerk , einen Steinbruch , eine Gräberei
(Grube) oder eine Fabrik betreibt , haftet , wenn ein Bevollmächtigter oder ein Repräfentant
oder eine zur Leitung oder Beaufsichtigung des Betriebes oder der Arbeiter angenommene
Perfon durch ein Verfchulden in Ausführung der Dienftverrichtungen den Tod oder die Körper¬
verletzung eines Menfchen herbeigeführt hat , für den dadurch entftandenen Schaden “ (§ 2) .
Bauunternehmungen fallen ebenfowenig unter die Beftimmungen des Gefetzes wie Handwerks¬
betriebe . Zur Begründung des Anfpruchs muß der Befchädigte im Gegenfatz zu den Fällen
des § 1 außer der Tatfache der Befchädigung vor allem das Verfchulden einer der in § 2 be-
zeichneten Perfonen nachweifen (ein Nachweis , der nicht feiten fchwer zu erbringen fein wird) .
In diefem Fall haftet der Betriebsunternehmer auch dann , wenn ihn felbft keine Schuld trifft.
Vorausfetzung der Haftpflicht ift fodann , daß die Befchädigung mit der eigentümlichen Ge¬
fährlichkeit des Betriebs in einem urfächlichen Zufammenhang fleht ; es genügt alfo nicht die
bloße Befchädigung bei Gelegenheit des Betriebs . Auf eignes Verfchulden des Unternehmers
einer Fabrik u . f. w. bezieht fleh die Beftimmung des § 2 nicht . Ein Schadenerfatzanfpruch
auf Grund des eignen Verfchuldens des Unternehmers , alfo nicht auf Grund desjenigen der
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in § 2 bezeichneten Perfonen könnte nicht auf § 2 des Reichshaftpflichtgefetzes , fondern nurauf fonftige entfprechende Beftimmungen (Bürgerliches Gefetzbuch , Gewerbeordnung u . f. w.)geftützt werden . — Nach § 9 des Gefetzes bleiben die reichsgefetzlichen Vorfchriften , nach
denen außer den im Reichshaftpflichtgefetz vorgefehenen Fällen der Unternehmer einer in den
§§ 1 und 2 bezeichneten Anlage oder eine, andre Perfon , insbefondere wegen eines eignenVerfchuldens , für den bei dem Betrieb der Anlage durch Tötung oder Körperverletzung einesMenfchen entftandenen Schaden haftet, unberührt . — Der Schadenerfatz (§§ 1 und 2) ift nach
näherer Beftimmung der §§ 3 , 3a , 4 und 7 zu gewähren : Im Fall der Körperverletzung ift
Erfatz der Heilungskoften und des durch die verurfachte Beeinträchtigung der Erwerbsfähigkeitoder Vermehrung der Bedürfniffe erlittenen Vermögensnachteils zu gewähren ; im Fall der
Tötung ift außerdem Erfatz der Beerdigungskoften und Entfchädigung an die auf Grund gefetz-
licher Verpflichtung unterhaltenen Perfonen zu leiften. — Die Anwendung der Haftpflicht-
beftimmungen kann von den Unternehmern nicht zu ihrem Vorteil durch Verträge (mittels
Reglements oder durch befondere Uebereinkunft) im voraus ausgefchloffen oder befchränkt
werden . Entgegenftehende Vertragsbeftimmungen haben keine rechtliche Wirkung (§ 5) . — Die
Forderungen auf Schadenerfatz verjähren in zwei Jahren von dem Unfall an (§ 8) . — Die
Haftpflicht der Unternehmer gegenüber ihren Arbeitern und Betriebsbeamten , wie fie nach dem
Reichshaftpflichtgefetz beftehen würde , ift durch die Unfallverficherungsgefetze fehr wefentlich
eingefchränkt worden . Näheres f. unter V. Nichtsdeftoweniger ift , zumal bei der ftetigenZunahme des Bahnverkehrs , die Bedeutung des Reichshaftpflichtgefetzes, das vor allem auf die
Betriebsunfälle des reifenden Publikums und der nicht der Unfallverficherung unterliegenden ,Fabriken oder Bergwerke betretenden Perfonen nach wie vor volle Anwendung findet , auch
jetzt noch eine fehr große .

III . Befondere landesgefetzliche Beftimmungen. Der § 1 des Reichshaftpflichtgefetzesbezieht fich nicht auf den Erfatz eines bei dem Eifenbahnbetrieb entftandenen Sachfchadens .
Auch nach den Bettimmungen des Bürgerlichen Gefetzbuchs haftet der Eifenbahnunternehmer
für den bei dem Betrieb entftandenen Sachfchaden abgefehen von vertragsmäßiger Haftung
nur bei nachgewiefenem Verfchulden. Dabei hat er zwar auch für die widerrechtliche Schadens¬
zufügung durch feine Angeftellten einzuftehen , er kann aber diefe Haftung durch den Beweis,daß er bei der Auswahl oder Ueberwachung der Angeftellten die erforderliche Sorgfalt be¬
obachtet habe , abwenden (§§ 823 , 831 des Bürgerlichen Gefetzbuchs) . Art . 105 des Einführungs -
gefetzes zum Bürgerlichen Gefetzbuch läßt nun die landesgefetzlichen Vorfchriften unberührt ,nach welchen der Unternehmer eines Eifenbahnbetriebs oder eines andern mit gemeiner Gefahr
verbundenen Betriebs für den aus dem Betrieb entftehenden Schaden in weiterem Umfang als
nach den Vorfchriften des Bürgerlichen Gefetzbuchs verantwortlich ift , läßt alfo eine Ver -
fchärfung der reichsgefetzlichen Haftung durch das Landesrecht zu . Von diefer Befugnis hat
ein großer Teil der deutfchen Staaten , wie Preußen , Bayern, Württemberg, Heffen, die thüringifchen
Staaten , Lübeck und Braunfchweig, Gebrauch gemacht, davon ausgehend , daß das Bürgerliche
Gefetzbuch gegen Sachbefchädigungen durch den Eifenbahnbetrieb einen ausreichenden Schutz
nicht gewährt , die Zunahme des Eifenbahn- und Straßenverkehrs aber das Bedürfnis nach
einem größeren gefetzlichen Schutz zu einem dringenden macht. Die Mehrzahl der hiernach
ergangenen Landesgefetze fchließt fleh an das Reichshaftpflichtgefetz an und macht den Eifen¬
bahnunternehmer für den bei dem Betrieb der Eifenbahn entftehenden Sachfchaden haftbar,
fofern er nicht höhere Gewalt oder eignes Verfchulden des Befchädigten nachweifen kann . Im
einzelnen zeigen die Landesgefetze verfchiedene Abweichungen voneinander .

IV. Haftpflicht der Automobilfahrer . Auf Automobile , foweit fie nicht an ein Eifenbahn-
gleis gebunden find , finden , wie oben ausgeführt , die Beftimmungen des Reichshaftpflicht¬
gefetzes keine Anwendung . Für fie gelten — zumal auch landesrechtliche , auf Grund des
Art . 105 des Einführungsgefetzes zum Bürgerlichen Gefetzbuch erlaffene Beftimmungen bisher
fehlen — die allgemeinen durch das Bürgerliche Gefetzbuch aufgeftellten Grundfätze . Die be¬
deutende Zunahme des Automobilverkehrs und die damit Hand in Hand gehende Vermehrung
der durch Automobile verurfachten Unfälle laffen eine befondere Regelung um fo mehr als
notwendig erfcheinen , als der Nachweis eines Verfchuldens bei den durch Automobile ver¬
urfachten Schäden häufig mit befonderen Schwierigkeiten verbunden ift (Rafchheit , mit der
fleh die Vorgänge abfpieien , Mangel an Zeugen u . f. w .) und folches in der Regel nur den
Lenker des Fahrzeugs trifft , deffen Haftung für den Verletzten meift praktifch ohne Nutzen ift .
Ein dem Reichstag neuerdings zugegangener Entwurf eines Gefetzes über die Haftpflicht für
den bei dem Betriebe von Kraftfahrzeugen entftehenden Schaden , der die Haftpflicht der
Automobil - (Kraftwagen- oder Kraftfahrräder-) Befltzer im Anfchluß an die Beftimmungen des
Reichshaftpflichtgefetzes über die Haftung beim Eifenbahnbetrieb regeln , übrigens auch die
Haftung für Sachfchaden umfaffen will, foll hier Wandel fchaffen.

V. Haftpflicht und Unfallverficherung [2] . Die Haftpflicht der Unternehmer gegenüber
ihren Arbeitern und Betriebsbeamten , wie fie nach dem Reichshaftpflichtgefetz oder fonftigen
gefetzlichen Vorfchriften beftehen würde , ift durch die Unfallverficherungsgefetzgebung wefent¬
lich eingefchränkt worden . An die Stelle der Einzelhaftung der Unternehmer ift die Entfchädi -
gungspflicht der Gefamtheit der in den Berufsgenoffenfchaften vereinigten Unternehmerfchaft
(Berufsgenoffen) getreten (f. Unfallverficherung , Berufsgenoffenfchaften ) . Nur
ausnahmsweife befteht noch eine Haftpflicht des einzelnen Unternehmers . Die bezüglichen
Beftimmungen find enthalten in den §§ 135 ff. des Gewerbeunfallverficheruugsgefetzes (Reichs-
gefetzblatt 1900 , S . 585 ) , §§ 146 ff. des Unfallverficherungsgefetzes für Land- und Forftwirt-
fchaft (ebendafelbft S . 641 ) , § 45 ff. des Bauunfallverficherungsgefetzes (ebendafelbtt S . 698 ) und
§§ 133 ff. des Seeunfallverficherungsgefetzes (ebendafelbft S . 716 ) und find im wefentlichen
übereinftimmend .



752 Hagel

1 . Haftung des Unternehmers und feiner Beamten gegenüber dem Unfall¬
verletzten und feinen Hinterbliebenen . Die nach Maßgabe der Unfallverficherungs-
gefetze verficherten Perfonen und ihre Hinterbliebenen können , auch wenn fie einen Anfpruch
auf Rente nicht haben , einen Anfpruch auf Erfatz des infolge eines Unfalls erlittenen Schadens
gegen den Betriebsunternehmer und feine Beamten nur dann geltend machen , wenn durch
ftrafgerichtliches Urteil feftgeftellt worden ift , daß der in Anfpruch Genommene den Unfall
vorfätzlich herbeigeführt hat . In diefem Falle befchränkt fich der Anfpruch auf den Betrag,
um welchen die den Berechtigten nach anderen gefetzlichen Vorfchriften gebührende Ent-
fchädigung diejenige überfteigt , auf welche üe nach den Unfallverficherungsgefetzen Anfpruch
haben . Eine ftrafgerichtliche Feftftellung ift " nicht erforderlich , wenn diefelbe wegen des Todes
oder der Abwefenheit des Betreffenden oder aus einem andern in feiner Perfon liegenden Grunde
nicht erfolgen kann .

2. Haftung des Unternehmers und feiner Beamten gegenüber den Berufs -
genoffenfchaften , Krankenkaffen und fonftigen Unterltützungskaffen , Gemein¬
den , Armenverbänden . Diejenigen Betriebsunternehmer und ihre Beamten , gegen welche
durch ftrafgerichtliches Urteil feftgeftellt worden ift , daß fie den Unfall vorfätzlich oder
durch Fahrläffigkeit mit Außerachtlaffung derjenigen Aufmerkfamkeit , zu der fie vermöge
ihres Amtes , Berufes oder Gewerbes befonders verpfichtet find , herbeigeführt haben , haften für
alle Aufwendungen , welche infolge des Unfalles auf Grund der Unfallverficherungsgefetze oder
des Krankenverficherungsgefetzes von den Gemeinden , Armenverbänden , Krankenkaffen und
fonftigen Unterltützungskaffen gemacht worden find. Als Erfatz für die Rente kann in diefen
Fällen deren Kapitalwert gefordert werden . Die Feftftellung durch ftrafgerichtliches Urteil ift
nicht erforderlich , wenn die Feftftellung wegen des Todes oder der Abwefenheit des Betreffenden
oder aus einem andern in feiner Perfon liegenden Grunde nicht erfolgen kann , und fodann den
Berufsgenoffenfchaften (nicht aber den Gemeinden , Armenverbänden , Kranken - und Unter -
ltützungskaffen) gegenüber . Die Genoffenfchaft ift übrigens befugt , von der Verfolgung ihres
Anfpruches abzufehen , wenn der Unfall durch Fahrläffigkeit herbeigeführt ift . Die Rückgriff-
anfprüche verjähren in 18 Monaten von dem Tage , an welchem das ftrafgerichtliche Urteil
rechtskräftig geworden ift , im übrigen in zwei Jahren nach dem Unfälle.

3 . Haftung Dritter . Die Haftung Dritter , d . h . andrer Perfonen als der Betriebs¬
unternehmer und ihrer Beamten (z . B . der Mitarbeiter des Verletzten , der Befucher einer Fabrik ,
der Angehörigen des Unternehmers u . f. w.) beftimmt fich nach den allgemeinen gefetzlichen
Vorfchriften , und zwar fowohl gegenüber den Unfallverletzten und ihren Hinterbliebenen wie
gegenüber den Berufsgenoffenfchaften . Infoweit aber den nach den Unfallverficherungsgefetzen
entfchädigungsberechtigten Perfonen ein gefetzlicher Anfpruch auf Erfatz des ihnen durch den
Unfall entftandenen Schadens gegen Dritte erwachfen ift , geht diefer Anfpruch auf die Berufs-
genoffenfchaft im Umfang ihrer durch die Unfallverficherungsgefetze begründeten Entfchädigungs -
pflicht über .

VI . Haftpflichtverficherung der Berufsgenoffenfchaften . Nach § 23 des Gefetzes be¬
treffend die Abänderung der Unfallverficherungsgefetze vom 30. Juni 1900 , Reichsgefetzblatt
S . 573, find die Berufsgenoffenfchaften berechtigt , mit Genehmigung des Bundesrats Einrichtungen
zur Verficherung der Betriebsunternehmer und der ihnen in bezug auf Haftpflicht gleichgeftellten
Perfonen gegen Haftpflicht zu treffen . Die Teilnahme an diefen Einrichtungen ift freiwillig . Die
Verficherung kann fich nicht nur auf die aus den Unfallverficherungsgefetzen fich ergebende
Rückgriffspflicht, fondern auch auf jede andre Art Haftpflicht, die nach Maßgabe der Gefetze in Frage
kommt , alfo z . B . auch die Haftpflicht für Tiere erltrecken . Soweit es fich übrigens um Haft-
pflichtanfprüche aus der reichsgefetzlichen Unfallverficherung handelt , darf bei der Einrichtung
nicht mehr als zwei Drittel durch Verficherung gedeckt werden ; das letzte Drittel bleibt zu
Laften des Unternehmers . Diefer Beftimmung lag die Erwägung zugrunde , daß dann , wenn eine
Deckung des vollen Rifikos durch Verficherung bei der Berufsgenoffenfchaft zugeiaffen würde ,
damit ein fehr wefentlicher Antrieb für die Unternehmer , Unfälle zu vermeiden , verloren ginge .
Die Statuten für die Haftpfiichtverficherungseinrichtung und deren Abänderung bedürfen der
Genehmigung des Bundesrats . Die Berufsgenoffenfchaften unterliegen auch in bezug auf diefe
Einrichtung der Aufficht des Reichsverficherungsamts .

Literatur : [ 1] Eger , Das Reichshaftpflichtgefetz , Kommentar , 6 . Auflage, Hannover 1906 ,
mit eingehender weiterer Literaturangabe , auch folcher über das außerdeutfche Haftpflichtrecht
(auch bei der vorftehenden Abhandlung wurde , foweit Auslegung des Reichsgefetzes in Be¬
tracht kam , fich an Eger angefchloffen) ; Derf. , Das Reichshaftpflichtgefetz , Textausgabe mit An¬
merkungen , Berlin 1903 ; Laß und Maier, Haftpflichtrecht und Reichsverficherungsgefetzgebung ,
2 . Aufl., München 1902 , S . 98 ff. — [2] Dief. , a . a . O . , S . 137 ff. ; Dämmer, Handbuch der Arbeiter¬
wohlfahrt , Bd . 2, Stuttgart 1903 , S . 226 ff. ; Laß und Klehmet, Grundriß der deutfchen Arbeiter-
verficherung (Sonderabdruck aus Dämmer) , Stuttgart 1903 , S . 70 ff. ; die Kommentare zu den
Unfallverficherungsgefetzen . Köhler.

Hagel, gefrorene Kondenfationsprodukte des in der Atmofphäre enthaltenen
Wafferdampfes in Form von kugel- oder eiförmig oder unregelmäßig geftalteten,
ftets milchig trüben, nie vollkommen durchfichtigenEisftücken von verfchiedener,
zwifchen der Abmeffung einer Erbfe und einer Apfelfine fchwankender Größe .

Häufig fchließen fie ein Graupelkorn als trüben Kern ein , der von mehr oder weniger
konzentrifchen , von Luftblafen durchfetzten Eisfchichten verfchieden ftarker Durchfichtigkeit ein -
gefchloffen erfcheint . Im Gegenfatz zu den Graupeln ift der Hagel eine Erfcheinung der
wärmeren Jahreszeit , wo er befonders häufig in Verbindung mit Gewittern auftritt . Zur Ab¬
wehr der Hagelwetter ift in vielen Gegenden das Hagelfchießen oder „ Wetterfchießen "
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in Gebrauch , indem man aus befonders kongruierten Kanonen mit aufgeftecktem Trichter
gegen die Hagelwolken gerichtete Harke Pulverfchüffe abgibt , die fchnell dahinfaufende und
weithin Achtbare Wirbelringe hervorrufen und die Wirkung einer Verteilung des Hagelgewölkes
haben tollen . Ein Erfolg diefes Hagelfchießens muß aber in Abrede geftellt werden .

Literatur : Vgl . Bericht über die internationale Expertenkonferenz für Wetterfchießen in
Graz , in Jahrbuch der k . k. Zentralanffalt für Meteorologie und Erdmagnetismus , Jahrg . 1902 ,Bd . 39 , Anhang . Großmann.

Hagluvit, f . v . w . Magnetit (f. d .) .
Hahn , f. Hähne .
Hahnausreiber, Vorrichtung, um eingefchwemmte Fremdkörper und ein-

gefreffene Poren in Hähnen durch Ausfchleifen zu befeitigen und dadurch das
dichte Abfchließen des Hahnes nach längerem Gebrauche von neuem zu bewirken .

An einem Handgriff ift ein Rohrftück beteiligt , deffen unterer Teil durch Schlitze federnd
eingerichtet ift . Der Ausreiber , der aus Schmirgel oder Sandftein hergeftellt ift , wird in diefen
Teil hineingefteckt und in feiner Lage feftgeklemmt. Vaichow .

Hahnenbalken (Hainbalken , in Oefterreich Spitz - oder Katzen¬
balken ) , dem Firft zunächft liegende Balken . Sie kämmen lieh auf den oberlten
Stuhlrahmen und verzapfen fich mit den Sparren; f . Dachftuhl , Bd . 2 , S . 514 .

Hahnenkammer (Schieberkammer , Regulierfchacht u . f. w .) , Ort ,
von welchem aus die Regulierung des Wafferzufluffes für verfchiedene Teile
eines zu verforgenden Objektes erfolgt .

In der Regel find es kellerartige Räume (Einfteigefchachte , f. d . ) unter den Straßen,
in welchen die Stellhahnen (Schieber u . f. w.) untergebracht werden , wenn es fleh um die Waffer -
regulierung in Rohrnetzen (f. d .) handelt ; bei Zierbrunnen (f. d .) ift die Anordnung der
Hahnenkammer häufig feitlich und derart , daß man von derfelben aus die Wirkung der Hahnen -
ftellung auf die verfchiedenen Strahlen beobachten kann . Jede derartige Kammer muß für
fleh entwäffert werden können , leicht zugänglich und im lichten Raum fowie in den Zugängen
fo bemeffen fein, daß man überall die Einzelteile leicht einbringen und auswechfeln , eventuell
reparieren kann .

Hahnepot, ein Spann , aus mehreren Tauenden beftehend , die nach oben
in einen Punkt zufammenlaufen .

Hahnkappen (Straßenkappen ) , gußeiferne Käftchen in viereckiger, fechs-
eckiger, runder oder ovaler Form mit Deckel zum Abnehmen oder in Scharnier
(f. Gartenhydranten , Einbaugarnituren , Hydranten ) , dienen zur Um¬
hüllung der im Boden fitzenden Wafferleitungsausläufe (Hydranten) . Blechen .

Hahnfcher Regler , dient dazu , die Umdrehungszahl der Betriebsdampf-
mafchine des Gasfaugers und damit den Gang des letzteren, der Itets wechfelnden
Menge der Gaserzeugung entfprechend, felbfttätig zu regeln , um die Druck-
fchwankungen im Saugrohr auszugleichen (vgl . Gasfauger ) .

Der Regler belteht aus einem gußeifernen
Gefäße a , welches mit Waffer gefüllt ift , in
dem eine Glocke & fchwimmt , unter der ein
vom Saugrohr des Gasfaugers abzweigendes
Rohr c mündet , fo daß unter der Glocke ftets
derfelbe Druck herrfcht wie im Saugrohr . Die
Höhe des in letzterem gewünfehten Druckes
wird eingeftellt durch Verfchiebung des Be -
laltungsgewichtes des Hebels g , wodurch die
Schwimmerglocke mehr oder weniger belaftet

wird . Die Bewegungen der Glocke werden dazu benutzt , ein Wende¬
getriebe d einzurücken , das feine Bewegung durch den Riemen e von
der Dampfmafchine erhält und welches durch eine Spindel i auf den
Hebel der Droffelklappe / wirkt . Je nach der durch den Stand der
Glocke b beeinflußten jeweiligen Lage des Hebels g wird das eine

x oder andre der konifchen Rädchen des Wendegetriebes eingefchaltet
j und die Droffelklappe mehr gefchloffen oder geöffnet. Diefe den

Dampfzutritt zur Dampfmafchine regelnde Droffelklappe hat die Form
einer beiderfeits abgeflachten Kugel und ift gezahnt , damit bei einer geringen Drehung derfelben
der freie Querfchnitt des Dampfzutrittes nur allmählich vergrößert oder verkleinert wird.

Bei der neueren Bauart diefes Reglers erfolgt die Regulierung durch einen Schwung¬
kugelregulator , deffen Gefchwindigkeit durch Verfchiebung eines Friktionsrades verändert wird .
An Stelle auf ein Wendegetrieb wirkt die vom Druck in der Saugleitung betätigte Schwimmer¬
glocke mittels Hebels auf das Antriebrad und verfchiebt diefes auf der Friktionsfeheibe , fo daß
fich die Umdrehungsgefchwindigkeit der Dampfmafchine der Gasmenge jederzeit anpaßt .

Literatur : Schilling , E . , Supplement zum Handbuch für Steinkohlengasbeleuchtung ,
München 1892 ; Journal für Gasbeleuchtung und Wafferverforgung, Jahrg . 1876 , S . 198 , 463, 468 ,
536, 585 ; 1878 , S . 89 ; 1887 , S . 156 ; Ueberficht über neuere Apparate für das Gasfach, heraus¬
gegeben von der Berlin-Anhaltifchen Mafchinenbau -Aktiengefellfchaft. Schaar.

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2. Aufl . IV. 48
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Hahnfteuerung, f. Steuerung .
Haiderauch, f . Höhenrauch .
Haimzeichen (Haimftock , Sicherheitszeichen ) , ein natürlicher bezw .

künftlicher Fixpunkt in der Nähe eines Triebwerks oder einer Stauanlage , auf
welchen die behördlich erlaubte oder vorgefchriebene Höhe des geltauten Waffer-
fpiegels bezw. die diesbezügliche Marke (das Eichzeichen) behufs möglicher
Kontrolle und richtiger Erhaltung durch Nivellement bezogen wird . Hiermit
nicht zu verwechfeln das Staumaß oder der Merkpfahl . Die Art der Herftellung
des Haimftockes ift in der Regel behördlich (in Oefterreich durch die Minifterial -
verordnung vom 20 . September 1872) vorgefchrieben.

Hainbalken, f. Hahnenbalken .
Hainbuche, f . Nutzhölzer .
Hai -Thao, f. Appretmittel , Bd . 1 , S . 253 .
Haken, 1 . fcharf oder rund abgebogenes leichtes Eifen , das im Bauwefen

mannigfache Verwendung findet : als Tür- , Laden - oder Fenlterhaken dient er in
Verbindung mit einer Oefe oder einem Ring zum Anlegen diefer Teile , um fie
in geöffnetem oder gefchloffenem Zuftand gegen willkürliche Bewegungen oder
Losreißen durch Wind zu fchützen ; 2 . am Dachziegel f. v . w . Nafe ; 3 . oberfter
Ziegel bei Hohlziegeldach ; vgl . a . Drahtarbeiten . Weinbrenner.

Haken zum Anhängen von Latten als einfache Haken (Fig. 1 —3) oder
Doppelhaken (Fig . 4) werden aus zähem Eifen gefchmiedet.

Für den einfachen Haken , der für Laßen bis 25t benutzt wird , feien hier folgende
Formeln vorgefchlagen . Der Durchmeffer der Hakenweite wird D cm_= 0,5 VQkg . In der
wagerechten Mittellinie erhält der Hakenquerfchnitt das Maß h cm = V0,025 Q kg und \ h . Die

Fig . 2.

äußere Umgrenzung nach unten ift ein Halb¬
kreis ; die obere Form wird für die Höhe
H = D + h fo ausgebildet , daß die Maul¬
weite 0,75 D zwifchen

Fig . 4 .
'

Schaft und Hakenfpitze frei
bleibt . Die größte Breite

des wagerechten Querfchnittes fei b\ = 0,6 D . Die Breite am äußeren Rande
= 0,33 ■fq. Haken für kleine Kräfte erhalten runden Querfchnitt (Fig . 1 ) ;

flarke Haken trapezförmigen , jedoch abgerundeten oder auch eiförmigen Quer¬
fchnitt . Den Schraubendurchmeffer dem berechne man im Kernquerfchnitt £
mit s = 400—800 kg/qcm Zugfpannung (und zwar s = 30 V Q ) aus £ d * s = Q;

die Schaftftärke d0 wird um einige Millimeter
größer als d.

Der Haken erhält in feiner Aufhängung
Spielraum , auch zwifchen dem Bund und
der Unterlagfcheibe , fo daß er leicht gedreht
werden kann , während die Mutter mittels
eines quer durchgehenden Splintes gefichert
ift . Zur Erleichterung der Drehbarkeit wendet
man Stahlkugeln unter der Mutter oder der Unterlag -
platte in ringförmiger Rille an (Fig . 2) . Um Biegungs -
beanfpruchungen des Hakenfchaftes und des Schrauben¬
kernes fernzuhalten , wenn fich die Traverfe fchief zur
Hakenrichtung zieht , außerdem auch in Rückficht auf die F, ,Bauhöhe , hat man die Hakenhöhe H möglichft kurz zu halten . Die Unter - s '

lagfeheibe wird öfter flachkugelförmig in die Traverfe eingelegt , oder die Oberfeite und Unterfeite
der Unterlagfcheibe flach zylindrifch nach zwei zueinander fenkrechten Richtungen abgeflacht ;

Fig . 5 .
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immer mit genügendem Spielraum des Hakenfchaftes. Fig . 2 zeigt einen Abweifer, der verhütet ,daß fich der Haken beim Aufgehen an Eifengerüften, Schiffsluken, Mauergefimfen u . dergl . verfängt .Für die Berechnung der Spannungen in dem exzentrifch belafteten Haupt -
querfchnitt / des Hakens hat man angenommen , daß fleh die Zugfpannung Qlf mit den
Biegungsfpannungen innen addiert , außen fubtrahiert , und der Berechnung der Trapezform die
Bedingung zugrunde gelegt , daß die beiden äußerlten Spannungen für Zug und Druck einander
gleich werden follten , was übrigens nicht gerade nötig ift . Eine genauere Berechnung hatv . Bach angegeben , indem er die Krümmung der Mittellinie des Hakens und die damit ver¬bundene Ungleichmäßigkeit der Längenftreckung der inneren und äußeren Fafern berückfichtigt.Danach erhält man die Zugfpannung der inneren Fafern größer , die Druckfpannung kleinerals nach der einfacheren Berechnungsweife , und zwar :

. s = V// + Z4 [ l + + v) ’Alfr .Hierin ift das Biegungsmoment Af = — Q {h D 4- e, ) ; ferner ift r der Krümmungsradius der
Schwerpunktlinie des Hakens . Setzt man, der Hakenform nahe entfprechend , den Krümmungs¬radius gleich dem Hebelarm des Biegungsmomentes , alfo M = — Q r , fo vereinfacht fleh dieFormel zu s = — Q v!(r -\- rj) f y. .Weiter gilt i? = — e , für die innere Fafer und rj = e2 für die äußere Fafer . Den Wert von xhat v . Bach durch Integration für den kreisförmigen und zugleich für den elliptifchen Quer-fchnitt , mit e — ih , angegeben zu :

'‘ “ tCO + 'H'O + 'sKt)
für den Trapezquerfchnitt von der Höhe h und den Seiten und bz

* — 1 + (b^+ bjh ! [ *2 + -Sr 1 (r + S In
Für ein Trapez von dem Verhältnis 6, : 62 = 3 : 1 berechnet fich hieraus
für ~ = 9/12 10/12 11/12 12/12 13/12 15/12 20/12 24/12

* = 0,167 0,115 0,095 0,080 0,063 0,045 0,027 0,015.In folchem Trapez ift (nach der Lehre vom Schwerpunkt ) ^ = 5 A/12 und <?2 = 7 A/12,außerdem f = % b x h und darum die Zugfpannung s , der inneren Fafer und die Druckfpannung s2der äußeren Fafer : s t = 5 <3/4 x b2 D ; s2 = 7 <3/4 x b\ (D + 2 h) .Immerhin herrfcht noch einige Willkür in der Vertaufchung der rechnungsmäßigen Trapezformund der rundlichen Querfchnittsform . Als Zugfpannung find Werte von 600— 1000 und beiftoßfreier , ruhiger Belaftung bis 1200 kg/qcm zuläffig.Statt des einfachen Hakens benutzt man für große Laften, fofern die Anhängungsweife eine
Teilung zuläßt , gefchloffene Schlaufen (Fig . 5) oder den Doppelhaken oder Widder¬
kopf (Fig . 4) . Die Weite D fei gleich oder etwas kleiner als bei dem einfachen Haken , derSchaft an der Gabelung d — D , am oberen Ende etwa 0,7 D bei 250 kg 'qcm Zugfpannung .Sehr empfehlenswert ift zur Vermeidung von Biegungsfpannungen die Aufhängung des Hakensin Zapfen , quer zur Richtung des Rollenzapfens (Fig . 4) . Lindner.

Fig . 2 . Fig . l .

Hakenblatt, eine Verbindung , welche bei Verlängerung von Kanthölzernzur Sicherung gegen Auseinanderziehen dient. Die Anordnung der beiden
Hauptformen (des geraden und des fchrägen Hakenblattes ) ergibt fich aus
Fig. 1 und 2 . Zur Siche¬
rung der Verbindung wer¬
den manchmal Holznägel
oder Dübel angewendet ;
f. a. Aufblattung . — Lite¬
ratur f. unter Holzver¬
band . Weinbrenner.

Hakenblock, f. Takelage .
Hakenbohrer, f. v . w. Hakenftähie (f. d .) .
Hakenkamm, Holzverbindung bei zwei nicht in einer Ebene liegendenHölzern , bei denen das Uebergreifen im Gegenfatz zu dem fchwalbenfchwanz -

förmigen Kamm in
Hakenformgefchieht.
Man unterfcheidet

einfache und doppelte
fowie gerade und
fchrägeHakenkämme
(vgl . die nebenflehen¬
den Fig. 1 Und 2) . Fig . l . Einfacher Hakenkamm. Fig. 2. Doppelter Hakenkamm.

Weinbrenner .
Hakenlafch, Lafch zur Verbindung der hölzernen Kielftücke, f. Schiffbau ,

(Holzfchiffbau ) .
Hakenleitern, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 785 .
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Hakennadel, f. Nähmafchinen .
Hakennägel, -platten , -fchrauben, zur Schienenbefeftigung , f. Oberbau .
Hakenfchlüffel, f. Schrauben fchlüffel .
Hakenftähle, werden zum Ausdrehen innerer erweiterter Flächen hohler

Arbeitsftücke verwendet ; f. Werkzeugftähle .
Hakenfteine, Steine mit gebrochenen Lagerflächen .
Sie finden bisweilen bei Mauern mit ungleich hohen Schichten (Fig . 1 ) , häufiger für

die Abdeckung geböfchter Mauern (Fig. 2) und bei Haufteinbögen (Fig . 3) Verwendung , um
einen Ausgleich der verfchiedenen Höhen der Schichten bezw . den Anfchluß der Abdeck - und

Wölbfteine an die wage¬
rechten Schichten des
Mauerwerks zu ermög¬
lichen .

Bei belafteten Mauer¬
bogen find folche Haken¬
fteine vom Standpunkte
eines guten Steinfchnitts

um. i^ r
- s >-

Fig . 1 .

zu verwerfen , weil
Fig . 2 . Fig . 3.

nicht allein die Herftellung mehr Material erfordert , fondern bei gering¬
fügiger Ungenauigkeit der Lagerflächen leicht durch die Belattung ein Abbrechen der Haken
nach einer in Fig . 3 mit a b bezeichneten Linie hervorgerufen wird . l . d . wuimann .

Hakenzapfen , fchwalbenfchwanzförmiger Zapfen zur
Verbindung zweier fenkrecht zueinander flehenden Hölzer
(f. die Figur) . '

Halbellipfenträger, f . Ellipfenträger , Bd . 3 , S . 436 .
Halbenholz (Seitenholz ) , beim OberharzerBergbau ein

zum Grubenausbau dienendes Holz, welches am Ende nicht
rechtwinklig fondern fchräg zur Längsrichtung gefchnitten
ift (vgl. a . im Art . Grubenzimmerung die Erklärung der
Ausdrücke „ langes Holz“ und „ Ueberfchnittenes“ ) . Treptow.

Halbgefchoß (Zwifchengefchoß , Beigefchoß ) , niederes Gefchoß zu
untergeordneten Räumen, wird meift in hohen Stockwerken neben großen Sälen
zur Ausgleichung angeordnet . Weinbrenner.

Halbgiebel, einfeitiger Giebel eines Pult- oder Halbwalmdaches .
Halbhochmüllerei, ein Mittelding zwifchen Flach- und Hochmüllerei , in den

meiften deutfehenMühlen geübt . Vgl . Mehlfabrikation .
Halbholländer , jene bei der Papierfabrikation

(f. d .) zur vorbereitenden Zerfaferung der Hadern verwendete
Vorrichtung, die das fogenannte Halbzeug liefert . Kraft.

Halbholz , 1 . Bauholz , das aus einmal getrenntem
Stamm gewonnen ift , dient befonders zu Riegelholzu . dergl . ;
2 . f. v . w . Halbbrett.

Halbiertes Gitter, eifernes Stabgitter, bei welchem
die fenkrechten und die wagerechten Stäbe abwechfelnd
durchlocht find , fo daß fie nicht herausgenommen werden
können (f. die Figur) ; vgl. a . Durchfchieben . wetnbre»»er.

Halbierungszirkel, f. Reißzeug .
Halbkammgarne (Sagetten - oder Sayett - , Strick-, Stick- oder Tapifferie-

und Strumpfwirkgarne, fil carde-peigne , knitting yarn , stocking yarn , hosiery
yarn, mock-worsted) werden aus mittellangen Wollen meift ähnlich wie Kamm¬
garn , mit Hinweglaffungder das Spinnen fehr verteuernden Kämmafchine, oder
ähnlich wie Streichgarn , jedoch mit Hinweglaffung des gekreuzten Auflegens,
erzeugt. Dadurch , daß die in der Wolle enthaltenen kurzhaarigen Teile mit
verarbeitet werden , erhält der alsdann gefponnene Faden eine weniger glatte
und weniger feile Befchaffenheit als eigentliches Kammgarn , ift jedoch glatter
und glänzender als eigentliches Streichgarn [2]— [4] .

Man lockert die gewafchene Wolle im Wolf auf, fettet fie wie Streichwolle ein und kratzt
fie zwei- (auch drei-) mal auf Krempeln . Das Band von der Krempel kommt zunächft auf ein
Streckwerk , das aus zwei Paar Streckwalzen und einer Stachelwalze oder einem Felde gerader
Nadelkämme mit Schraubenführung zufammengefetzt ift , und wird hier mehrfach gedoppelt .
Dann wird das neue Band auf die Krempelbandftrecke (sliver-box) gebracht , durchläuft ferner
entweder die ganze Reihe der in dem englifchen Vorfpinnverfahren (f. Kammgarnfpinnerei )
angegebenen Vorrichtungen oder doch eine ähnliche Folge von Mafchinen und wird endlich
auf der Water-Spinnmafchine gefponnen . Alle diefe Mafchinen find für den gegenwärtigen
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Zweck die nämlichen wie für gekämmte Wolle , nur die Sliver-box erhält wohl als Zugabe
einen Dämpfkaften. Der Dampf foll den Glanz der Wolle erhöhen und fie fo erweichen , daß
durch das fogleich folgende Strecken ihre natürliche (geringe ) Kräufelung fich verliert . Bei
den nach Art der Streichgarne erzeugten Halbkammgarnen (kammgarnartigen Streich¬
garnen ) , wo man alfo zwifchen den beiden Krempeln nicht kreuzt (Zweikrempel -
fyftem ) , fpeift man entweder die zweite Krempel mit einzelnen , in der Breite der Krempel
nebeneinander laufenden Bändern oder man bringt befondere Vorrichtungen an, die durch Quer¬
legen von Bändern eine größere Dopplung und Ausgleichung ermöglichen und trotzdem die
Fafern in der Arbeitsrichtung der Krempel laufend erhalten [1] , Halbwollene Strick- und
Strumpfwirkgarne , die unter dem Namen Merinogarn Vorkommen, werden aus einem Ge¬
menge von Wolle und Baumwolle (zufammengekrempelt und wie reine Wolle verarbeitet ) erzeugt.
Die Wolle pflegt darin den geringeren Anteil auszumachen . Das Zwirnen der Strickgarne
wird wie das der eigentlichen Kammgarne verrichtet . Vom Fette werden diefelben durch
Wafchen in heißem Seifenwaffer befreit .

Literatur : [ 1] Zeitfchr . des Ver . deutfch . Ing . 1891 , S . 1379 ; 1892 , S . 672 ; 1894 , S . 328 , 389. —
— [2] Leipz . Monatsfchr. für Textilinduftr. 1892 , S . 206 ; 1894 , S . 147 , 240. — [3] Dingl . Polyt . Journ .
1894, Bd. 291 , S . 33 . — [4] Müller, Handb . der Spinnerei , Leipzig 1892 , S . 428. E. Müller-Dresden.

Halbkreuzriemen, f . Riementrieb .
Halbkuppel, ein Gewölbe , aus der Hälfte einer Kuppel (f. d .) gebildet ;

namentlich zur Nifchenbildung geeignet (vgl . Apfis ) .
Halbmetalle , nicht mehr gebräuchliche Bezeichnung für die Metalloide .
Halbparabelträger heißen Fachwerke mit einer parabolifchen Gurtung,

wenn die Trägerhöhe nicht , wie bei den Parabelträgern (f . d .) , nach den
Auflagern hin bis auf Null herabgeht (Fig. 1 —6) . Die zweite Gurtung ift meift
gerade (Fig . 1 , 2 , 4— 6) , mitunter bezüglich einer Horizontalen fymmetrifch zur

Fig . t . Fig . 2 .

erften (Fig . 3) . Derartige Formen wurden für Brücken befonders gewählt , um
im Gegenfatze zu Segmentträgern und Linfenträgern (f. Bd . 3 , S . 537) eine obere
Querverbindung bis zu den Enden zu ermöglichen, dabei aber ein befferes Aus-
fehen und größere Steifigkeit zu erreichen als durch Parallelträger (f. d .) von

Fig - 3 . Fig . 4.

gleicher Höhe . Im Vergleiche zu erfteren kann noch eine zweckmäßigere An¬
ordnung der Endknotenpunkte und die Vermeidung von Gegendiagonalen (f . d .) ,
abgefehen von einigen Feldern um die Trägermitte, im Vergleiche zu letzteren
ein etwas geringerer Materialverbrauch in Betracht kommen. Der äfthetifche

Fig . 5 . Fig . 6.

Gefichtspunkt macht fich z . B . geltend, wenn bei einer Brücke Träger verfchie -
dener Spannweiten und Höhen aufeinander folgen (Fig. 5) . Vgl . Ellipfenträger .

Die erften Halbparabelträger wurden 1852 von Brunnei bei der Eifenbahnbrücke über
den Wye bei Chepstow angewandt [ 1] (Spannweite 92,96 m , Obergurt fchwach gekrümmt) , die
größte Spannweite von Halbparabelträgern , 154,40 m , befltzt die Eifenbahnbrücke über den
Leck bei Kuilenburg [2] , [3] , bei der 1905 dem Verkehr übergebenen Havelbrücke bei Branden¬
burg [9] kam erltmals das in Fig . 4 angedeutete Fachwerkfyftem für Hauptträger zur Verwendung .
Wird der Halbparabelträger als Ständerfachwerk (Fachwerk mit Vertikalen , vgl . Bd . 3 , S . 534)
angeordnet , und bezeichnen n , h , h0 die gewünfchte Felderzahl , Trägerhöhe und Endhöhe , fo
hat man die Länge einer beliebigen Vertikale m (Fig . 6) :

4 /
htn = h0 -f- m (n — m) - - ,

worin bei geradem « f = h — h0 , bei ungeradem « / = (A — h0) . Nachdem die Form

feftgeftellt ift , können die Beanfpruchungen nach den für Fachwerke mit beliebigen Gurtungen
gültigen Beziehungen berechnet werden (f. Balkenfachwerke , Fachwerke mehrfachen Syftems,
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Fachwerke , ftatifch beftimmte) . Beifpiele der Berechnung für gleichmäßig verteilte bewegte Lall
und bewegte Radlaftzüge bei einfachem Syftem mit und ohne Oegendiagonalen [7 ] , B . 68 , 69 ,
bei doppeltem Syftem mit gekreuzten Diagonalen [7] , B. 109 , 110 .

Literatur : [ 1] Culmann , Der Bau eiferner Brücken in England und Amerika, Allg . Bauztg.
1852 , S . 167 , 185 . — [2] Quant , De Sporwegbrug te Kuilenburg , Amfterdam 1867 . — [3] Rziha,
Eifenb'ahnunter - und -Oberbau , II , Wien 1877 , S . 5 , 211 , 376 , 408. — [4] Winkler , Theorie der
Brücken , II . Theorie der gegliederten Balkenträger , Wien 1881 , S . 159 . — [5] Rada , Der Bau
des Trifanaviadukts (der Arlbergbahn , Spannweite 119,96 m) , Zentralbl . d . Bauverwalt . 1884 ,
S . 93 . — [6] Weyrauch , Theorie der ftatifch beftimmten Träger für Brücken und Dächer , Leipzig
1887 , S . 65 , 131 , 265 , 334. — [7] Derf. , Beifpiele und Aufgaben zur Berechnung der ftatifch
beftimmten Träger u . f. w. , Leipzig 1888 , S . 290, 294, 395, 481 , 483 u . f. w. —■ [8] Müller-Breslau,
Die graphifche Statik der Baukonftruktionen , I , Leipzig 1901 , S . 309. — [9] Bernhard , Die
Eifenbahnbrücke über die Havel bei Brandenburg , Zeitfchr. d . Ver. deutfch . Ing . 1905 , S . 1657 . —
Weitere Literatur f. unter den obenerwähnten Stichworten . Weyrauch .

Halbparabelträger, ein Balkenträger mit einem geraden und einem nach
einer Parabel gekrümmten oder polygonalen Gurte, wobei aber zum Unterfchiede
vom Parabel- oder Bogenfehnenträger die beiden Gurtungen an den Trägerenden
nicht zufammengeführt find , fondern an Endltänder anfchließen. Diefe Träger¬
form findet dort, wo es fich um die Ueberbrückung von Einzelöffnungen von
mittleren und großen Spannweiten mit Balkenfachwerksträgern handelt , fehr
häufig Anwendung. Gegenüber dem Parallelträger ift durch den Halbparabel¬
träger fowie überhaupt durch jeden Träger mit gegen die Enden zu vermin¬
derter und gegen die Mitte vergrößerter Höhe eine Gewichtserfparnis zu erzielen
(f. Brücken , eiferne ) . Meian.

Halbparabelträger, graphifche Berechnung .
Die Drehpunkte (f. d.) der Gurtungsftäbe liegen beim Halbparabelträger fämtlich

innerhalb der Auflager ; die Gurtungskräfte werden daher am größten , wenn der Träger voll-
ftändig belaftet , am kleinften , wenn er unbelaftet ift (vgl . Bd . 3 , S . 540 ) . Die Drehpunkte der
Streben liegen fämtlich außerhalb der Spannweite ; die Strebenkräfte erreichen fomit ihre
Grenzwerte (f. d .) bei einfeitiger Belattung . In den mittleren Feldern haben die Grenzwerte
der Strebenkräfte entgegengefetztes Zeichen ; in diefen Feldern ordnete man früher meiftens
Gegenftreben an.

a) Straßenbrücken . Eigengewicht und zufällige Laft feien gleichförmig verteilt . Man
zeichnet zunächft (Fig . 1 , rechts) einen Cremonafchen Kräfteplan (f. d.) für die Eigen-
gewichtslaften ; man beginnt den Plan am linken Auflager und fetzt ihn , die Streben alle als

fallend annehmend , nach rechts fort bis
dahin , wo die Gegenftreben aufhören (in
unferm Beifpiele alfo bis zur Strebe 10 11) .
Dabei können der Einfachheit wegen bloß
die unteren Knotenpunkte als belaftet an¬
genommen werden . Diefer Plan liefert
zunächft die kleinften und größten Gur¬
tungskräfte . Greift man die Gurtungs¬
kräfte im Maßflabe der Eigengewichts -
laften (1 mm = 2 t) ab , fo erhält man ihre
Minimalwerte ; vergrößert man den Maß-
ftab im Verhältnis des Eigengewichts
zur vollen Laft g : (g + p) , fo bekommt
man die Maximalwerte der Gurtungskräfte
(1 mm = 3 t) .

Um die größten und kleinften Streben¬
kräfte zu finden , trennt man den Einfluß
des Eigengewichts von dem der zufälligen
Laft . Der erftere wird durch den bereits
gezeichneten Cremonafchen Plan gegeben ,
den letzteren beftimmt man am fchnellften
mittels des Herzogfchen Verfah¬
rens (f. d .) .

Zur Ermittlung der größten in der
Strebe 4 5 wirkenden Kraft beftimmt man
zunächft deren Belaftungsgrenze (f. d .).
Zu diefem Zwecke denkt man fleh durch
das Fachwerk einen Schnitt C C gelegt ,
verlängert den vom Schnitte getroffenen
oberen Gurtftab nach links und rechts bis

Fj 2 zu den Auflagerlinien , verbindet A ' mit 3
' und B' mit 5 , fo gibt der Schnittpunkt B

die Grenze der ungünftigften Belaftung an . Man lotet E hinauf nach F und verbindet F mit 6 .
Sodann zeichnet man (Fig. 1 , unten ) ein Dreieck A t B1 mit der Grundlinie l und der
Höhe !/a p l und zerlegt die lotrecht unter 5 befindliche Kraft C\ C2 parallel zu F 5 und zu F 6,
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fo ftellt die erftere Komponente die gefuchte Strebenkraft 5 dar . Diefe Arbeit wird für fämt-
liche fünf nach rechts fallenden Streben durchgeführt . Hierauf werden die gefundenen Kräfte
(am beiten rechnerifch) zu den entfprechenden Eigengewichtskräften des Cremonafchen Planes
hinzugefügt . _

Um die kleinlte
Kraft in der Strebe 4 5 zu
erhalten , verbindet man F
mit 3 und zerlegt die lot¬
recht unter 3' gelegene
Kraft parallel zu FA und
F 3 (Kraft S' ) . Diefe
Arbeit wird bloß für
die Felder ohne Gegen¬
diagonalen durchgeführt .
Hierauf fügt man die ge¬
fundenen Kräfte unter Be -
rücklichtigung des Vor¬
zeichens zu den Eigen¬
gewichtskräften . In den
Feldern mit Gegendia¬
gonalen find die Minimal¬
kräfte gleich Null.

In ähnlicher Weife
gelangt man zu den
Pfoftenkräften V. Für den
dritten Pfoften z . B . wird
zunächft die Belaftungs-
grenze G beltimmt (Fig . 1) .
Dann verfchiebt man die lotrecht unter 7 gelegene Kraft D 1 D.2 um ein Feld nach links , ver¬
bindet ihren oberen Endpunkt mit D , und lotet G herunter nach G i , fo ilt die Ordinate von Gi
die gefuchte größte Pfoltenkraft. Diefe Arbeit wird vom erlten bis zum Mittelpfoften durch¬
geführt . Dann addiert man die gefundenen Kräfte zu den Eigengewichtskräften des Cremonafchen
Planes . Die kleinften Pfoftenkräfte werden gewöhnlich nicht aufgefucht , da ihre Ermittlung
ziemlich umfländlich ilt. Die Grenzpunkte der ungünltiglten Belattungen können auch etwas
rafcher , nach dem durch die Fig . 2 dargeltellten Verfahren gefunden werden (vgl . Bd . 3 , S . 233 ) .

b ) Bahnbrücken . Befteht die zufällige Beialtung aus Einzellaften , fo fchlägt man in
der Regel zur Berechnung der Gurtungskräfte den nämlichen Weg wie bei gleichförmig ver¬
teilter Belaftung ein (hoben ) ; nur muß man für p denjenigen Wert ein fetzen , der dem größten
Biegungsmomente der zufälligen Lallen entfpricht (Belaftungsgleichwert , Laltäquivalent ,
f . d .) . Will man darauf Rückficht nehmen , daß p nicht für alle Punkte des Trägers gleich groß
ilt, fo ermittelt man für jeden Knotenpunkt des Fachwerks das größte Biegungsmoment (vgl . Bd. 1 ,
S . 525) und dividiert es durch den Hebelarm des betreffenden Stabes .

Den Einfluß , den die zufällige Lall auf die Streben ausübt , beltimmt man nach dem
Culmannfchen Verfahren (f. d .) mit Zuhilfenahme der Kurve der Maximalkräfte bei fort-
fchreitender Laftenreihe (vgl . Bd. 1 , S . 524 ) . Man kehrt die gegebene Laftenreihe um, ftellt die
erlte Lall über das Auflager B und zeichnet dazu (Fig . 3) ein Seilpolygon A2 Bi . Die Polweite
des Kräftepolygons wählt man gleich l. Die Strebe 4 5 wird nun am ftärkften beanfprucht ,
wenn die erlte Laft beim Knotenpunkte 5 lieht. Alsdann wirkt links vom Schnitt nur der
Auflagerwiderltand A = Q , der die verlängerte Strebe in E fchneidet . Verbindet man den
Schnittpunkt E mit dem Drehpunkte D und zerlegt die Kraft Q parallel zur Strebenrichtung
und zu DE , fo ftellt die erftere Komponente die gefuchte Strebenkraft S dar . Sie wird zu .
der Eigengewichtskraft , die der Cremonafche Plan ergibt , hinzugefügt . Fällt der Punkt D über
den Blattrand hinaus , fo zieht man A4 ' parallel zu 46 ; dann ift 3 4' parallel zu DE . Denn
von den beiden vollftändigen Vierecken ADE4 und A 34 ' 4 laufen fünf Paar Seiten parallel ;
folglich laufen auch die fechlten Seiten DE und 3 4 ' parallel . Um die kleinfte Strebenkraft
in 4 5 zu finden , läßt man die Laftenreihe von links her vorfchreiten , bis die erlte Laft bei 3
lieht , und verfährt in gleicher Weife. Die außerhalb des Schnittes angreifende Kraft ift jetzt
gleich Q' (lotrecht unter 3' ) und liegt in der Auflagerlinie B. Man zerlegt lie parallel zu 4 5
und zu D E' .

Die Pfoftenkräfte werden am einfachften nach dem Momentenverfahren (f. d .) be-
ftimmt. Um beifpielsweife die größte Druckkraft V im dritten Pfoften zu erhalten , läßt man
die Laftenreihe bis zum Punkte 7 vorfchreiten ; dann ift Q" die außerhalb des Schnittes wirkende
Kraft. Sie liegt in der Auflagerlinie A . Folglich verhält lieh V zu Q" wie Dl zu D5 . Man
verfchiebt daher Q" um eine Feldlänge nach links und verbindet ihren Endpunkt mit Di , fo
ift der Abfchnitt über Ai gleich der gefuchten Kraft V. Die gefundenen Kräfte fügt man
fchließlich zu den durch den Cremonafchen Plan beftimmten Eigengewichtskräften hinzu .
Sollte D zu weit abfeits liegen , fo zieht man ab fenkrecht zu 4 6 , lotet b hinauf nach 6' und
zieht Dx a fenkrecht zu 6 6' .

Wenn es lieh bei Straßenbrücken um die Berückfichtigung von Laftwagen in Verbindung
mit Menfchengedränge handelt , erfcheint es zweckmäßig , die ftatifche Berechnung des Halb¬
parabelträgers mittels Einflußlinien durchzuführen . Vgl. hierüber den Art . Einflußlinien .

Literatur : Culmann , Graph . Statik , Zürich 1866 ; Ritter, A. , Elementare Theorie und Be¬
rechnung eiferner Dach- und Brückenkonftruktionen , Hannover 1873 ; Tetmajer , Aeußere und
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innere Kräfte , Zürich 1875 ; Stelzel , Theorie einfacher , flatifch beftimmter Balkenträger , Wien
1880 ; Winkler, Theorie der Brücken , Heft 2 , Wien 1881 ; Müller-Breslau , Die graph . Statik der
Baukonftruktionen , Bd. 1 , Stuttgart 1905 ; Schaffer und Sonne , Handbuch des Brückenbaus , Bd . 2 ,
Leipzig 1905 ; Ritter, W. , Anwendungen der graph . Statik , 2 . Teil, Zürich 1890 ; Keck, Graph . Statik,
Hannover 1894 ; Mehrtens , Vorlefungen über Statik der Baukonftruktionen , Leipzig 1903 . Mor/ch .

Halbpfeiler, Wandpfeiler, deffen Vorfprung gleich der halben Breite ift .
Halbporzellan , eine Tonware , die in ihrer Zufammenfetzung der Maffe

und Glafur etwa zwifchen dem eigentlichen Hartporzellan und dem feinen
Steingut fteht ; f. Tonwaren . summier .

Halbrahmenlafette, f. Lafettierung .
Halbrollen, f . v . w . Flachrollen (Pendel,Stelzen ) ; f. Auflager,Bd . l,S . 354,360.
Halbfäulen find Säulen , die nur zur Hälfte aus der Wand hervortreten.
Sie wurden im römifchen Stile ziemlich häufig , im griechifchen nur ausnahmsweife an¬

gewendet . In der Renaiffance und der modernen Bauweife find fle unentbehrlich geworden und
dienen namentlich zur plaftifchen Dekorierung von Faffaden und Innenräumen . Weinbrenner.

Halbfchattenapparat, f. Zirkularpolarifation .
Halbfchnitt, bei Kreuzfeheiben oder Winkeltrommeln (f. Winkelinftru -

mente ) die Vifierfpalten , welche zwifchen den Hauptfpalten, die rechte Winkel
einfchließen , liegen und halbe (zuweilen auch drittel und viertel ) rechte Winkel
bieten.

Damit kann die Kreuzfeheibe in einfacher Weife durch Verwendung des gleichfchenkligen
rechtwinkligen Dreiecks zur Beftimmung unzugänglicher Entfernungen oder zur Kontrolle von
Ordinaten bei der Stückvermeffung durch Meffung einer Kathete dienen . Reinhertz.

Halbfeidenfärberei. Die Unterfcheidung zwifchen halbfeidenen Geweben
aus Seide und Baumwolle und folchen aus Seide und Wolle involviert eine
abweichende Behandlung der beiden Gewebsarten beim Färben.

I . Färberei von Geweben aus Seide und Baumwolle . Während man infolge
des verfchiedenen Verhaltens der meiften Farbftoffe zu Seide und Baumwolle früher genötigt
war , die Fafern vor dem Verweben jede für fleh im Strang zu färben , ift man jetzt in der Lage,
der rohen gewebten Ware eine gleichmäßige Färbung zu erteilen . Das durch Sengen , Spülen ,
Enthalten in Seifenlöfung , Spülen und Säuern vorbereitete Gewebe wird mit den auch auf Seide
ziehenden direkten Baumwollfarbftoffen nach dem Einbadverfahren gefärbt . Das Färben voll¬
zieht fleh meift auf der Hafpelkufe , bei dunkeln Nuancen auch auf dem Jigger . Dem Färbebad
werden auf 10 1 Flotte für helle Töne 2 g calcinierte Soda und 20 g Seife, für mittlere und dunkle
Töne 2 g calcinierte Soda , 12—20 g Seife und 40—50 g Kochfalz hinzugefetzt . Da die meiften
direkten Baumwollfarbftoffe unterhalb des Kochpunktes aufziehen , fo genügt es in den meiften
Fällen , während einer halben Stunde bei 80 —90 ° C . zu färben und nach Abfperrung des Dampfes
die Ware im erkaltenden Bade noch eine weitere halbe Stunde umzuziehen . Dem Färben mit
diefen Farbttoffen folgt in der Regel die Operation des Ueberfetzens der Färbung mit bafifchen
und fauern Farbftoffen. Die bafifchen Farbftoffe färben fowohl Seide als Baumwolle, die fauern
meift nur die Seide . Das Ueberfetzen wird zweckmäßig in einem mit 5 °/0 Effigfäure befchickten
Bade bei 40 » C ausgeführt . Einige direkte Baumwollfarbftoffe laffen fleh auf der Fafer diazotieren
und zu neuen Farben entwickeln . Diefes Verfahren, das genau wie auf Baumwolle gehandhabt
wird (vgl . Ent wicklungsf arb en ) , ift auch in der Halbfeidenfärberei einer allgemeineren
Anwendung fähig . Indem man die Tatfache beriiekflehtigt , daß einige direkte Baumwollfarb¬
ftoffe nur die Baumwolle färben und die Seide faft farblos laffen , kann man zweifarbige
Färbungen , fogenannte Changeanteffekte auf Halbfeide in der Weife erzielen , daß man die-
felbe erft mit dem betreffenden Azofarbftoffe färbt und dann mit Säurefarbftoffen unter Zufatz von
3 °/o Schwefelfäure oder 5 °/0 Effigfäure nachfärbt . Bedient man fleh nicht der direkten Baum¬
wollfarbftoffe, fo flehen für Seide faure und bafifche Farbftoffe, für Baumwolle vorwiegend nur
letztere zu Gebote . Das Färben wird daher im allgemeinen in zwei Bädern vorgenommen . Im
erften Bade wird die Seide etwas tiefer angefärbt , als die gewünfehte Nuance erheifcht , während
die Baumwolle nur fchwach angefärbt erfcheint . Nach dem Färben der Seide wird die Baum¬
wolle durch mehrftündiges Einlegen der Ware in ein kaltes Bad von 10 °/0 Tannin mit Gerbfäure
gebeizt und letztere nach dem Trocknen und Paffieren der Stücke durch Waffer durch halb -
ftündiges Verweilen in einem kalten Brechweinfteinbade fixiert. Die gebeizte Baumwolle färbt
fleh nun in einem kalten , mit der Löfung eines bafifchen Farbftoffes verfetzten Bade an . Auch
nach diefem Verfahren laffen fleh zweitönige Färbungen erreichen .

II. Färberei von Geweben aus Seide und Wolle . Man wählt zum Färben
diefer Warengattung für einfarbige Töne folche Farbftoffe , die für die Wolle am geeignetften
find , weil fleh für Seide fo ziemlich alle Farbftoffe verwenden laffen. Die Bäder werden ge¬
wöhnlich leicht mit Schwefelfäure angefäuert , das Färben wird bei 90— 100 ° C . vorgenommen .
Einige direkte Baumwollfarbftoffe, wie Thioflavin S, Diaminorange B , Diaminfcharlach , Diamin¬
grün , Halbwollfchwarz , die fleh für diefen Artikel geeignet erwiefen haben , werden unter Zufatz
von Glauberfalz während einer halben Stunde bei Siedetemperatur aufgefärbt , worauf man die
Stücke im erkaltenden Bade fo lange laufen läßt , bis die Seide genügend gedeckt ift . Zur Er¬
zielung tiefer Farbentöne ift auf kurze Flotte zu halten . Bezüglich der Einzelheiten f. Literatur .

Literatur : [ 1] Steinbeck , Bleichen und Färben der Seide und Halbfeide , Berlin 1895 . —
[2] Ganswindt , Theorie und Praxis der modernen Färberei , Leipzig 1903 . R . Möhlau.
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Halbfohlleder, lohgares Leder , welches zur Herftellung von Brandfohlen
und fchwächerenSohlen für feinere Herrenfchuhe, für Damen- und Kinderfchuhe
verwendet wird . Bei der Herftellung desfelben werden die Häute im Kalkäfcher
für den Enthaarungsprozeß vorbereitet. pußier.

Halbfparren (Schiftfparren ) , f . Dachftuhl , Bd . 2 , S . 513 .
Halbtonätzung , für die Bucbdruckpreffe f. Autotypie , für die Kupfer-

druckpreffe f. Heliogravüre .
Halbtrockenpreffen, Ziegelmafchinen , die fo arbeiten, daß der vorzerkleinerte

Ton zunächft durch einen Tonfehneider gemifcht , in Formen hineingedrückt und
fodann dafelbft durch Stempel weiter zufammengepreßt wird . Die Rohmaffe
muß , um auf diefen Preffen gute Refultate zu geben , noch fchwach plaftifch
fein , ohne jedoch zu fchmieren .

Am beften laffen fleh die Schiefertone auf den Halbtrockenpreffen zu Ziegelfteinen um¬
formen , weniger gut fette Tone, da diefelben , um plaftifch zu werden , zu viel Feuchtigkeit er¬
fordern . Die Bewegung der Stempel , durch welche die Preffung des in die Formen eingefüllten
Materials erfolgt , gefchieht teils durch Kniehebelübertragung , wie bei den Preffen von Bradley
& Craven in Wakefield, England , teils durch fchiefe Ebenen , auf denen der Unterftempel ge¬
hoben wird , wie bei den Preffen von H . Brewer & Co . in Tecumfeh, Mich. , teils durch freien
Fall des Oberftempels auf das eingefchüttete Material , wie bei den Preffen der Dorltener
Eifengießerei und Mafchinenf abrik , Dorften i . W. ; f. Ziegelmafchinen . Dümmier.

Halbtuch, ein aus baumwollener Kette und ftreichwollenem Schuß erzeugtes
verfilztes , daher tuchartiges Gewebe , das fowohl mit Tuch- als auch mit Köper¬
bindung gewebt ift ; f. Tuchforten . Kraft .

Halbturm , f. Gefchützarmierung der Kriegsfchiffe .
Halbwalm (Krüppelwalm ) , ein im oberen Teil abgewalmter Giebel ,

kommt an landwirtfchaftlichen Gebäuden vor und bildet die charakteriftifche
Dachform der alten Holzhäufer des Schwarzwaldes und der nördlichen Schweiz
(f. Dach , Bd . 2, S . 489 , Fig . 6) . Weinbrenner.

Halbwaffergas, f . v . w . Downfongas (f . Kraftgas ) .
Halbwollfärberei, die Färberei von Geweben aus Wolle und Baumwolle .
Um ein aus Wolle und Baumwolle beftehendes Gewebe gefärbt erfcheinen zu laffen, kann

man fich verfchiedener Methoden bedienen . Man kann die Baumwolle als Garn färben , fie mit
der Wolle verweben und nun die Wolle im Stück färben ; man kann die Baumwolle mit Gerb-
fäure beizen , fie mit Wolle verweben und beide Fafern im Stück färben ; man kann im Stück
zuerlt die Wolle, dann die Baumwolle oder umgekehrt erft die Baumwolle und dann die Wolle
färben ; man kann endlich beide Fafern im Stück zugleich färben.

Die dritte Methode findet fich vielfach in Anwendung . Zuerft wird die Wolle nach
üblichem Verfahren gefärbt und das Gewebe gewafchen . Die Baumwolle erfcheint nach diefer
Behandlung nur wenig getönt . Nun wird die Baumwolle in kalten Bädern mit Gerbfäure gebeizt
und letztere durch ein Antimonfalz, Zinnchlorid oder Eifenvitriol in befonderem Bade befeftigt.
Das Ausfärben der Baumwolle in der Löfung eines bafifchen Farbftoffes gefchieht zur Schonung
der Wolle gleichfalls bei gewöhnlicher Temperatur . Indeffen beobachtet man , daß letztere noch
etwas Farbftoff anzieht . Diefen Umftand berückfichtigt man in der Weife, daß man die Wolle
in einem etwas helleren Tone färbt, als der gewünfehten Nuance entfpricht . Da die Wolle zur
Gerbfäure nur geringe Affinität befitzt, fo kann man im Gewebe auch zuerft die Baumwolle mit
Tannin beizen , letzteres fixieren und dann Baumwolle und Wolle zufammen in der Löfung eines
bafifchen Farbftoffes färben . Erft bei gewöhnlicher Temperatur, dann durch gelinde Erwärmung
des Bades erfolgt zunächft die Färbung der Baumwolle , durch Steigerung der Temperatur bis
zur Kochhitze dann diejenige der Wolle. Man vermeidet auf diefe Weife , daß der Ton der
Wollfärbung durch das nachträgliche Beizen und Färben der Baumwolle verändert wird . Immerhin
ift zu berückfichtigen , daß die Zahl der für diefes Verfahren fich eignenden bafifchen Farbftoffe
eine relativ geringe ift .

Eine große Vereinfachung in der Färberei der Halbwolle ift durch die Einführung folcher
direkter Baumwollfarbftoffe erfolgt , die zugleich vorzügliche Wollfarbftoffe find und die die
Halbwolle in den gebräuchlichften Nuancen in einem Bade zu färben erlauben .

Die Färbung vollzieht fich am beften im neutralen Bade , dem man für das Liter Flotte
20 g Glauberfalz zufetzt . Die Menge der Farbflotte foll nicht mehr als 20 1 Flotte für das Kilo¬
gramm Halbwolle betragen ; je konzentrierter die Flotte ift , um fo intenfiver fallen die Färbungen
aus . Da in kochendem Bade die Wolle, bei niedrigerer Temperatur jedoch die Baumwolle fich
intenfiver anfärbt , fo verfährt man zweckmäßig in der Weife, daß man das Färbebad innerhalb
einer halben Stunde zum Sieden treibt , eine kurze Zeit kochen läßt und muftert. Erfcheint die
Wolle genügend angefärbt , aber nicht genau nuanciert , fo gibt man dem Bade die für die Wolle
fich eignenden Nuancierungsprodukte (im neutralen Bade aufziehende Säurefarbftoffe) hinzu und
läßt das Gewebe noch eine halbe Stunde auf dem Hafpel laufen. Ift die Wolle genügend
gefärbt , hat aber die Baumwolle noch nicht den Ton erreicht , fo läßt man bei abgefperrtem
Dampf die Ware noch fo lange nachziehen , bis die Baumwolle gleichfalls die richtige Nuance
zeigt . Hierzu ift unter Umftänden ein weiterer Farbftoffzufatz erforderlich . Nach dem Färben

9Ä
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wird , wenn die Ware weich fein foll , gut gewafchen . Wird ein harter Griff gewünfcht , fo ift
eine leichte Wäfche vorzuziehen .

Literatur : [ 1 ] Herzfeld , Die Praxis der Färberei , Berlin 1893 . — [2] Kertesz , Die Diamin -
farben der Farbenfabrik L . Caffella & Co . , Frankfurt a . M . 1895/96 . — [3] Ganswindt , Theorie und
Praxis der modernen Färberei , Leipzig 1903 . R• Möhiau .

Halbzeug, f. Halbholländer und Papierfabrikation .
Halbzeugbleiche wird zum Entfärben der Papierfafern mit dem noch nicht

ganz zerfaferten Halbzeug wegen des leichteren Eindringens der bleichenden
Mittel zwifchen die Fafern vorgenommen ; f . Papierfabrikation . Kraft.

Halbzeugholländer , f. Halbholländer und Papierfabrikation .
Halbzeugpreffe, auch Zeugpreffe genannt , diejenige Mafchine , durch die

das zu bleichende Halbzeug fo weit entwäffert wird , um dem Chlorgafe leichteren
Zutritt zu den einzelnen Fafern zu ermöglichen ; wird als hydraulifche und auch
als Walzenpreffe ausgeführt ; f. Papierfabrikation . Kraft .

Halbzimmer, Zimmer in einem Halbgefchoß .
Halde oder Berghalde , im Bergbau eine Anhäufung tauben Gefteins

— der Berge — in der Nähe eines Schachtes oder Stollens. Zuweilen kommen
auch die Ausdrücke Erzhalde und Kohlenhalde vor , d . f. große Haufen
von Erzen oder Kohlen, welche als Vorrat aufgeftürzt werden. Treptow.

Haldenberge, f. Berg (im Bergbau) .
Haifa (Efpartofafer ) , f. Spinnfafern . L
Halit, f . Salz . /
Hallanker, f. Anker (Schiffsanker ) . \
Halle , 1 . Gebäude , das nach allen Seiten hin mehr /JA

oder weniger offen ift und deffen Wände zum größten Teil
durch Pfeiler oder fteinerne oder eiferne Säulen geftützt | | |
erfcheinen, z . B . Markthallen , Kaufhallen,
Eifenbahnhallen u . f . w . ; 2 . Vorbau an Ge¬
bäuden , als Unterfahrt oder Zugang , auch
als Aufenthaltsraum in frifcher Luft , in
letzterem Falle nur nach einer Seite offen ;
3 . großer Raum oder Saal , der üch im
Erdgefchoß befindet und den Zugang zur
Treppe oder zu andern Räumen bildet.
Derartige Hallen waren namentlich in den
englifchen Schlöffern gebräuchlich und
gaben denfelben ihren Namen , z . B .
Beddington-Hall in Surey , Moreton-Hall
in Chefhire u . f . w . S . a . Bah nh of s -
h a 11 e n . Weinbrenner.

Hallendächer, f. Dach , Bd . 2 , S . 491 .
Hallenkirche, eine Kirche, deren Schiffe alle gleiche Höhe haben , fo daß

diefelben mit einem einzigen Dache überdeckt werden.
Derartige Anlagen wurden namentlich in Deutfchland im gotifchen Bauflile durchgeführt ;

Beifpiele diefer Art find die Elifabethkirche in Marburg (f. die Figur ) , Heilige Kreuzkirche zu
Schwäbifch - Gmünd , Lorenzerkirche in Nürnberg , St . Stephansdom in Wien u . a . Weinbrenner.

Querfchnitt der Elifabethkirche zu Marburg.

Hallina , dem Kirfey ähnliche grobe Tücher , die in der Zurichtung ge¬
wafchen, gewalkt, gefchoren und gepreßt werden ; f . Weberei .

Hallifche Erde , weißer Ton aus der Gegend von Salzmunde und Morl
bei Halle a . S . , findet wie andre Kaoline als Füllmaterial für Papier, in der
keramifchen Induftrie , feiten als Farbe Verwendung. Andes.

Hallfche Kurbeln , f. Achfen , Bd . 1 , S . 69 , und Lokomotiven .
Hallfches Phänomen . Zu den experimentell feftgeftellten Tatfachen, welche

die Wechfelbeziehungen von Magnetfeldern und elektrifchen Strömen erweifen ,
gehört auch der von E . Hall zuerft 1879 [ 1 ] befchriebene Verfuch über den
Einfluß eines Magnetfeldes auf die Richtung der Stromlinien bezw. der zu diefen
fenkrechten Potentiallinien in einer ftromdurchfloffenen Metallplatte.

In den Mitten zweier gegenüber liegender Seiten einer fehr dünnen Platte tritt ein Strom
ein und aus . Die Mitten der beiden andern Gegenfeiten find dann Punkte gleichen Potentials .
Mit einem Galvanometer verbunden , liefern fie in diefem keinen Strom . Sobald nun aber die
Platte von den Kraftlinien eines Magnetfeldes durchfetzt wird , fei es in zur Platte fenkrechter
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Richtung oder in der zum Strom fenkrechten Richtung parallel der Platte , fo entfteht im Galvano¬
meter ein Ausfchlag ; die äquipotentiale Linie der Platte , welche zwei Seitenmitten verband , hat
eine Drehung erlitten . Je nach der Subitanz der Platte ift beim zur Platte fenkrechten Verlauf
der Kraftlinien die Drehung größer oder kleiner , pofitiv (d . h . in Richtung der Elementarftröme
des Magnets) oder negativ . Die elektromotorifche Kraft des Halleffekts ift am größten und
pofitiv beim Tellur, am größten negativ , aber etwa fechzigmal fchwächer beim Wismut, fchwach
pofitiv ferner bei Antimon, Eifen, Kobalt, Zink , Blei , fchwach negativ bei Nickel , Aluminium,
Magnefium , Gold , Silber , Kupfer , Zinn nach dem Gefetze e = RiM : d , worin e die elektro¬
motorifche Kraft des Galvanometerftroms, i die Stärke des primären Stroms, M die magnetifche
Feldftärke , d die Plattendicke und R den von der Subftanz abhängigen „ Rotationskoeffizient“
bezeichnet , der auch mit der Temperatur veränderlich ift . Ettinghaufen und Nernft [2]
fanden einen Halleffekt auch, wenn man den galvanifchen Strom der Platte durch einen Wärme-
ftrom erfetzt . Ueber Weiteres fei verwiefen auf [3] ,

Literatur : [ 1 ] Amer. Journ . of Mathem. , 1879,2, S . 287 . — [2] Wied . Ann . , 1887 , 31 , S . 783 . —
[3] Auerbach , in Winkelmann, Handb . der Phyfik, III, Breslau 1893 , S . 322 . Ang . Schmidt.

Hallftädter Kalk , in den Oftalpen (Salzkammergut) ein dichter , dick-
bankiger und deutlich gefchichteter, feiten dünnplattiger Kalkftein , der rotgelbe
oder grünliche Färbungen in marmorartiger Verteilung und Flammung zeigt,
fehr wetterfeft ift und als fogenannter Hallftädter Marmor zu Ornamenten
und als Zierftein (Stufen , Platten , Kamine u . f. w .) im Hochbau Verwendung
findet , zumeift aber zu Nippfachen und kleineren Kunftgegenftänden (Vafen)
verarbeitet wird . Die Schichten gehören der Keuperformation an . Leppia.

Halogenazot , f. v . w . Chlorftickftoff (f. d .) .
Halogene (Salzbildner ) , die Elemente der Chlorgruppe : Chlor, Fluor,

Brom , Jod , die fich mit den Metallen direkt zu Salzen vereinigen können.
Haloide, Haloidfalze , - Verbindungen , eine Gruppe von Mineralen,

die zumeift einfache Verbindungen von Chlor, Brom , Jod und Fluor mit ein-
und zweiwertigen Metallen und Alkalien darftellen .

Sie find nicht metallifch , von geringer Härte, meift löslich in Waffer , durchfichtig bis
durchfcheinend und feiten gefärbt . Ihr hervorragendfter Vertreter ift das Steinfalz. Leppia.

Haloklaftit (Petroklaftit ) , Sprengpulver aus 74 % Salpeter, 10 % Schwefel ,
15 % Steinkohlenpech und 1 %, Kaliumbichromat.

Haipace (Hochbank , Hochfitz ) , Fenfterütz in der Laibung ftarker
Mauern.

Hals, dünner Teil eines prismatifchen oder walzenförmigen Körpers, z . B .
einer Welle , Säule u . dergl . : 1 . oberer Teil einer Wandfäule an Scheunen- oder
Schleufentoren; derfelbe wird von einem eifernen Ringe , dem Halsband , um¬
faßt , welches , in der Mauer befeftigt , die Drehung des Tores fichert . 2 . Ver-
einigungsftelle eines Gelenks oder Scharniers . 3 . Oberteil eines Säulenfchaftes
der dorifchen oder toskanifchen Säule . weinbrenner.

Hals eines Segels, die vordere untere Nock eines Schratfegels ; bei Raa -
fegel liegen die unteren Nocken je nach dem Braffen der Raa abwechfelnd
vorne oder hinten ; die vordere Nock heißt dann jedesmal Hals , die hintere
Schote. Nach der Stellung der Halfen wird die Segelftellung eines beim Wind
fegelnden Fahrzeuges bezeichnet; ein über Backbordhalfen liegendes Fahrzeug
hat die Halfen an Backbord und die Schoten an
Steuerbord angeholt , hat alfo den Wind von Back¬
bord ein . T. Schwärs .

Halsband, f. Hals .
Halsband bei Schleufentoren , auch Hais¬

eifen genannt , ein ganzer oder halber Ring als Bügel ,
welcher das hervortretende , zylindrifch bearbeitete
obere Ende , den Hals , der Wendefäule (f. Schleufen -
t o r) oder einen dafelbft angebrachten eifernen Zapfen ,
den Halszapfen , umfaßt und in das Mauerwerk
gehörig verankert ift. Durch dasfelbe wird die verti¬
kale Stellung der Tordrehachfe, die unten mit einem
Spurlager auffteht , gefichert . Seltener wird der Hals
etwas tiefer , unterhalb des Oberrahms , angeordnet.

Eine gute Konftruktion muß entweder das Halsband leicht von der Verankerung löfen
oder den Halszapfen herausnehmen laffen, um bei Reparaturen das Tor einfach herausheben zu
können ; ferner muß fie eine Korrektionsvorrichtung befitzen , die bequem ein Zentrieren (das

ÜäSHI
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Vertikalftellen ) der Drehachfe ermöglicht . Diefe beiden Anforderungen werden z . B . in vor -
itehender Figur vermitteln der Doppelkeile kk erfüllt ; das Herausnehmen derfelben gibt das
Halsband h ganz frei , während deren Ineinander - oder Zurückfchlagen eine Verlängerung bezw .
Verkürzung der Verankerungsverbindung bewirkt . Die zwei oder drei Ankerzugftangen a , welche
an vertikale Ankerfchließen oder auf der Mauerrückfeite an Ankerplatten angreifen , follen bei
fchweren Toren womöglich durch die ganze Mauerdicke gehen . Der hölzerne Hals erhält
zweckmäßig eine eiferne Kappe e zum Schutze gegen fonftige rafche Zerftörung .

Denkt man fleh den Schleufentorflügel vom Gewicht G frei hängend , l fei die horizon¬
tale Länge bezw . Breite desfelben , H die hierbei fowohl am Halszapfen als auch unten am
Spurzapfen auftretende Horizontalkraft und h die vertikale Entfernung der Angriffspunkte der

beiden genannten Zapfen , dann ift im Maximum , wenn das Tor im Trockenen , = welche

Kraft den Zapfen auf Biegung , das Halsband auf Zug und durch ihre der jeweiligen Torflellung
entfprechenden Komponenten auch die Verankerungsftangen beanfprucht .

Literatur und ausführliche Berechnung : Landsberg , Die eifernen Stemmtore der Schiffs -
fchleufen , Leipzig 1894 .

Haiseifen, f. Bänder , Bd . 1 , S . 454 .
Halfen, Segelmanöver , um ein beim Wind regelndes Fahrzeug vor dem

Winde auf den andern Bug zu bringen, d . h . zum Beifpiel von Backbordhalfen
auf Steuerbordhalfen zu gehen , im Gegenfatz zum Ueberftaggehen gegen den
Wind . V. Schwarz .

Halslager , 1 . im Gegenfatz zu Stirnlagern die Unterftützung einer frei¬
tragenden Achfe innerhalb des Achfenkopfes ; 2 . im Gegenfatz zu Fußlagern an
flehenden Wellen die obere Führung , z . B . an Turbinenwellen das Lager unter¬
halb des Zahnrades oder an Kranfäulen das oberfte Lager. Die Konltruktion
unterfcheidet ftch im letzteren Falle von einem gewöhnlichen Traglager nur
durch die Anordnung der Oelfchmierung.

Halsriß, f. Böttcherei und Faßfabrikation .
Halszapfen, die in Halslagern laufenden Zapfen (f. d .) .
Haltepfahl (Haftpflock , Haftftock , Poller ) ift ein feft in den Boden

verfetzter fiarker , am Kopf abgerundeter Pflock aus Holz oder Eifen . Die Halte¬
pfähle dienen zum Anbinden bezw . Fefthalten von fchwimmenden Objekten
an Flußufern, Hafenkais und Landeplätzen.

Sind die Haltepfähle eventuell der Zugleine (f. Leinenzug ) im Wege , fo find behufs
Darübergleitens der Leine fchräge fogenannte Streichhölzer anzubringen , die vom Boden
zum Haltepfahlkopf gleichfam eine fchiefe Ebene bilden . An felfigen Ufern oder an Mauern
dienen ftatt der Haltepfähle eiferne Ringe , Schiffsringe oder , befonders an Kaimauern ,
auch eiferne einfache Bügel und Kreuzbügel (Fangkreuz ) . Im Waffer fituierte Halte¬
pfähle beftehen behufs Erhöhung ihrer Standficherheit aus zu einem Bündel vereinigten Pfählen
und werden dann Duc d’Alben (Dalben ) , Bd . 3 , S . 149 , genannt .

Literatur : Strukel , M. , Der Wafferbau , Leipzig 1904 . v . Schneller .
Halteftelle, f. Bahnhöfe , Bd . 1 , S . 475 .
Haltetaue, jene Taue (Hanf- oder Drahtfeile) , die zum Fefthalten (Verheften)

eines fchwimmenden Objekts am Land oder vor Anker dienen ; f. Verankerung .
Haltfignal, f. Bahnzuftandsfignale .
Haltung ift die entweder ganz oder meift nahezu horizontale Strecke, die

Stufenlänge, eines Kanals (dann auch Kanalhaltung genannt) oder kanaliüerten
Fluffes , die ftch zwifchen zwei benachbarten Kanalftufen bezw . Stauanlagen (f. d .)
befindet.

Die Haltungen follen möglich !! lang hergeftellt werden , um fo bei Ueberwindung der
gegebenen Gefamthöhe nur möglich !! wenige , für den Verkehr zeitraubende und denfelben
erfchwerende Stufen zu benötigen , die durch Kammerfchleufen (f. d .) bezw . bei Kanälen auch
durchSchiffshebewerke (f. d .) , geneigte Ebenen oder Schiffseifenbahnen (f. d .) gebildet
werden . Um die Wartezeit der Schiffe an den Stufen möglich !! zu verringern , wäre als geringfte
Haltungslänge diejenige anzultreben , welche in jener Zeit durchfahren werden kann , die eine
Schiffskreuzung an der Stufe erfordert . Bei Schleufen mit großem Wafferbedarfe und bei kurzen
Haltungen ift zur Vermeidung unzuläfflger Wafferfpiegelfchwankungen während der Schleufen -
füllung bezw . -entleerung eine Vergrößerung des Kanalprofils nächft der Schleufe (Vorhäfen )
anzuordnen . Die in einer Haltung durchgeleitete Waffermenge , fei es zum Zwecke der Waffer-
verforgung des Kanals felblt , fei es für die Hochwafferableitung der in den Kanal eingeführten
Wafferläufe oder endlich behufs Ausnutzung einer verfügbaren Wafferkraft , foll nur fo groß
fein , daß hierdurch der Schiffsverkehr keine unzuläffige Erfchwerung erfährt. In Ausnahmsfällen
erhielten längere Kanalhaltungen ein kleines Sohlengefälle , z . B . am Eriekanal 0,08 ° /0 o -

Literatur : Faber , E . , Donau -Main -Wafferftraße , Nürnberg 1903 ; Schiffbarkeit der bayrifchen
Donau , München 1905 . pachnik .

Hamburgerblau, f. Mineralblau .
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Hamburger Deckgrün, f . Schweinfurtergrün .
HamburgerNormen, f. Dampfkeffelfabrikation , Bd . 2 , S . 583 , Keffel -

baumaterial .
Hamburgerweiß, f. Bl ei weiß .
Hamiltonfches Prinzip oder Prinzip der ftationären Wirkung; f. Prinzip .
Hammer, das bekannte Werkzeug, das dadurch wirkt , daß es , nachdem

feine entfprechend große Maffe in Bewegung verfetzt ift , feine lebendige Kraft
ftoßweife auf einen andern Körper überträgt. Die Bewegung kann die flößende
Maffe entweder durch die Arbeiterhand oder eine elementare Kraft erhalten. Im
erfien Falle bedarf die Maffe zum bequemen Halten mit der Hand einer Hand¬
habe , die gewöhnlich aus einem Stiel , feiten aus einem ringartigen Griffe befteht.
Diefe Verbindung bildet das Werkzeug , das kurzweg Hammer genannt wird .

Der Hammer ift gewöhnlich ein Eifen- oder Stahlftück (der Hammerkopf) , das zwei
ftählerne , genügend harte Auffatzflächen befitzt und mit einem , gehörig mit Keilen beteiligten ,
durch den Schwerpunkt gehenden Stiel verfehen ift . Die Auffatzfläche nennt man die Bahn ,
wenn ihre Größe beträchtlich und ihre Geftalt daher ganz oder beinahe quadratifch oder kreis¬
förmig ift ; fie heißt dagegen Finne (Pinne) , wenn fie im Verhältnis zur Länge fchmal ift .
Gewöhnlich befitzt der Hammer eine Bahn und eine Finne . Die Bahn ift meift etwas konvex,
feiten ganz eben oder konkav ; in einzelnen Fällen ift fie zylindrifch oder kugelförmig. Die
Finne ift in der Regel ein Zylinderabfchnitt , der fenkrecht zum Stiele lieht . Hämmer, bei denen
die Finne parallel zum Stiele fleht, unterfcheidet man durch den Namen Kreuzfchlag (Kreuz¬
hammer) . Die Größe der durch Menfchenhand getriebenen Hämmer liegt dem Gewichte nach
zwifchen 0,1 und 10kg . Beim Schmieden unterfcheidet man der Größe nach Schmiede¬
hämmer (Hand - , Bankhämmer) , 1 —2,5 kg fchwer , die mit einer Hand regiert werden , und
Zufchlag - oder Vorfchlaghämmer (3—10kg fchwer) , zur Führung mit beiden Händen .

Handhämmer von fehr verfchiedener Geftalt werden namentlich zur Bearbeitung des
Bleches (f. Blechbearbeitung ) benutzt . Die Bearbeitung des Bleches gefchieht hierbei
meift im kalten Zuftande , und nur , wenn durch fortgefetztes Hämmern das Metall hart und
fpröde wird , muß man es durch Ausglühen weich machen , infofern es Anwendung von Glühhitze
geftattet (was z . B . bei Weißblech des Zinnüberzugs wegen nicht der Fall ift) . Die gewöhnlichften
Hämmer zum Biegen , Treiben und Glätten find hierbei folgende : Polier - , Glanzhammer , mit
einer einzigen kreisrunden , ein wenig konvexen , fein polierten Bahn ; Spann - , Gleichziehhammer ,
mit zwei nach Art von Zylinderabfchnitten gerundeten langen und fchmalen Bahnen , gleichfam
breiten Finnen , die quer gegen den Stiel geftellt find ; Schweif- , Aufziehhammer, mit zwei nach
Art von Zylinderabfchnitten gerundeten langen und fchmalen Bahnen , gleichfam breiten Finnen ,
die quer gegen den Stiel geftellt find ; Teller-, Fuß- , Krug-, Breithammer, vom vorigen durch
größere Breite der Bahnen verfchieden ; Finn-, Aufziehhammer , mit einer kreisrunden , etwas
konvexen Bahn und einer abgerundeten quergeftellten Finne ; Treib- , Tief-, Knopfhammer , mit
zwei halbkugelig konvexen Bahnen oder einer folchen und einer größeren , viel weniger kon¬
vexen Bahn ; Tiefhammer , mit einer kreisrunden , etwas konvexen und einer länglichen ab¬
gerundeten (der des Tellerhammers ähnlichen) Bahn ; Flächenhammer , mit zwei ganz flachen
kreisförmigen oder quadratifchen Bahnen ; Schärfenhammer, mit zwei geraden , quer gegen den
Stiel flehenden Finnen (die eine flach, die andre fall fchneidig) ; Schlicht- , Ausfchlichthammer ,
dem Polierhammer ähnlich , aber kleiner und auf der Bahn ftärker gewölbt ; Abfchlicht- , Planier¬
hammer , mit zwei Bahnen , die beinahe völlig flach oder von denen die eine flach und die
andre wenig konvex ift (Bahnen beide kreisrund oder eine kreisrund , die andre quadratifch
oder länglich viereckig ) ; Siekenhammer , mit zwei abgerundeten , quer gegen den Stiel flehenden
Finnen ; Abbind -, Abpinnhammer , ein kleiner Siekenhammer mit fchärferen (fchmäleren) Finnen ;
Büchfenfiekenhammer , mit zwei flachen fchmalen Bahnen , auf deren jeder eine (quer gegen die
Richtung des Hammerftiels flehende) halbzylindrifche Rinne lieh befindet . Mitunter gebraucht
auch der Metallarbeiter Hämmer aus weicherem Material , um bei deren Anwendung entweder
bereits vorhandene Ausarbeitungen möglichft zu fchonen (Montierhammer) oder um z . B . bei
dünnen weichen Metallen (Blechen) die fonft durch das Schlagen entftehende Härte (Hartfchlagen)
zu vermeiden (Kalthämmern) . Dann werden die Hämmer (Schlägel) aus hartem Holz (Buchs¬
baum , Pockholz , Weißbuchen , Kornelkirfche) oder Horn , gepreßten Lederftücken, Elfenbein oder
endlich aus weichen Legierungen (weicher Bronze, Meffing, Zinn und Blei u . f. w.) hergeftellt .
— Die mit den Händen zu bedienenden Hämmer wiegen feiten bis 12 kg ; fchwerere Hämmer
können nicht mehr mittels der Hand gefchwungen werden . Zuweilen fucht man dem Arbeiter
das Aufheben des Hammers zu fparen. Alsdann wird letzterer an eine Feder gehängt , die
ftark genug ift , um den Hammer zu heben . Der Arbeiter hat fodann den Hammer (meiftens
mittels des Fußes) niederzuwerfen und gleichzeitig die Spannung der Feder zu überwinden .
Man nennt die Einrichtung Wipphammer [ 1] , Schwere Hämmer werden wohl durch winden¬
artige Vorrichtungen mittels der Hand oder , was meift der Fall ift , durch Mafchinenkraft gehoben .

Mechanische Hämmer [2] , Alter Gewohnheit gemäß hat man zunächft den Stiel- oder
Helmhammer hierfür tauglich gemacht, indem man den Helm oder Stiel mit einer Hülfe (Hammer¬
hülfe) und zwei feitlich vorftehenden Zapfen verfah und entweder auf das über die Zapfen
hervorragende Stück des Helmes (Schwanzhammer) oder den zwifchen den Zapfen und dem
eigentlichen Hammer befindlichen Helmteil (Aufwerf- , Brulthammer) oder endlich den über den
Hammer vorfpringenden Teil des Helmes (Stirnhammer) die Daumen einer Welle einwirken
ließ ; f. a . A u f w e r f h ä m m e r . Diefe Hammerarten (Hebel- , Winkelhämmer) find zurückgedrängt ,
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teils weil die lebendige Kraft des Helmes nicht geradewegs durch das Werkftück aufgenommen
wird , wodurch erhebliche Erfchütterungen des Helmes entliehen , teils weil die Zugänglichkeit
der Arbeitsftelle bei diefem Hämmern eine unbequeme Befchränkung erleidet , teils , weil die
Hammerbahn je nach der Dicke des Arbeitsftiickes eine verfchiedene Neigung zur Amboßbahn ein¬
nimmt . An ihrer Stelle find die Gleishämmer (Prismen - , Rahmen-, Parallelhämmer ) herrfchend
geworden , d . h . folche Hämmer , die längs gerader , meiftens fenkrechter Gleife geführt werden .
Man hebt den Hammer (hier Bär genannt ) an einem biegfamen Bande [3] oder einer fteifen
Stange [4] empor und läßt ihn aus einer gewiffen Höhe auf das Werkftück niederfallen . Diefe
Mafchinenhämmer haben eine ausgedehnte Anwendung namentlich durch dieErfindungNasmyths
erfahren , nach welcher der Bär unmittelbar an die Stange eines Dampfkolbens gehängt wird
(f. Dampf hä mm er ) . Statt des Dampfes kann auch Preßluft [5] oder die Explofionskraft des
Pulvers oder des Leuchtgafes (Gashämmer) [6] benutzt werden . Man hat auch den Wipphammer
als Vorbild zur Anordnung andrer Mafchinenhämmer benutzt , indem der Bär durch die Elaltizität
des Dampfes oder durch Federn , nachdem er rafch niedergeworfen , rafch wieder emporgehoben
wird . Endlich finden fleh zahlreiche Anordnungen von Mafchinenhämmern , bei denen durch
Metall- oder Luftfedern eine große Gefchwindigkeit bezw . Schlagzahl ermöglicht wird [7] ;
f. a . Druckluftwerkzeuge .

Literatur : Karmarfch-Fifcher , Mech . Techn . , Leipzig 1888 , Bd. 1 , S . 552 ; Bd. 2 , S . 271 ; Hoyer ,
E . v. , Mech. Techn . , Wiesbaden 1888 , Bd . 1 , S . 139 . — [ 1 ] Prakt . Mafchinenkonftr . 1887 , S . 222 . —
[2] Hauer , E . v. , Hüttenwefenmafchinen , Wien 1867 , S . 153 ; Weisbach , Lehrb . der Ingenieur - und
Mafchinenmechanik , Braunfchweig 1889 , Teil 3 , S . 1227 ; Fifcher , Herrn. , Die Werkzeugmafchinen ,
2 . Aufl . 1905 , Bd . 1 , S . 592. — [3] Dinglers Polyt . Journ . 1843 , Bd . 90 , S . 8 ; 1858 , Bd . 147 , S . 255 ;
1861 , Bd . 160 , S . 5 ; 1878 , Bd. 227, S . 526 ; 1881 , Bd . 239 , S . 83 , Bd . 240, S . 8 ; 1882 , Bd . 244 ,
S . 190 , Bd . 245 , S . 493 ; 1883 , Bd . 248 , S . 489 ; 1884 , Bd. 251 , S . 468 , Bd. 252 , S . 272 ; 1885 ,
Bd . 256 , S . 110 ; 1893 , Bd. 290, S . 276 ; Zeitfchr . des Ver . deutfeh . Ing . 1895 , S . 22 . — [4 ] Dinglers
Polyt . Journ . 1874 , Bd. 213, S . 458 ; 1879 , Bd . 234, S . 364 ; 1882 , Bd. 245 , S . 493 ; 1883 , Bd . 247 ,
S . 15 ; 1885 , Bd. 253 , S . 16 ; 1893 , Bd . 290 , S . 277 . — [5] Ebend . 1866 , Bd. 179 , S . 7 ; 1879 , Bd . 231 ,
S . 306 ; 1880 , Bd. 236, S . 198 ; 1883 , Bd. 249, S . 106 ; 1895 , Bd . 297 , S . 299 . — [6] Ebend . 1887 ,
Bd. 264 , S . 591 ; 1888 , Bd. 267 , S . 12 ; 1895 , Bd . 297, S . 299. — [7] Ebend . 1891 , Bd . 281 , S . 277;
1893 , Bd. 289 , S . 294 ; 1895 , Bd . 297 , S . 249 ; 1897 , Bd. 303 , S . 11 , 33, 135 ; Zeitfchr . für Werkz.
1901 , S . 105 , 357, 566 ; 1902 , S . 145 ; 1903 , S . 19 ; 1905 , S . 303 ; Zeitfchr . des Ver. deutfeh . Ing .
1887 , S . 490 ; 1898 , S . 183 ; 1.900, S . 281 , 1787 ; 1902 , S . 925 ; Karmarfch - Fifcher , Handb . der
mech. Technologie , Leipzig 1888 , Bd . 1 , S . 554 ; Hoyer , E . v. , Mech. Technologie , Wiesbaden 1906 ,
Bd. 1 , S . 152 . E. Müller-Dresden.

Hammer (Wagnerfcher ) , die 1839 erfundene erfte Form des Unter¬
brechers (Interruptors) für elektrifche Ströme , die bei den Induktionsapparaten
durch Stöhrers oder durch Foucaults Interruptor erfetzt wurde (f. Induktion ) ,
bei den elektrifchen Läutewerken dagegen noch allgemein in Anwendung ift.

Der elektrifche Strom paffiert nacheinander den Kontakt eines Platinafcheibchens mit einer
Spitze und die Spule eines Elektromagnets . Durch den erregten Magnetismus wird der an
einem federnden Hebel befeftigte Anker angezogen , dadurch das am Hebel beteiligte Platina -
blättchen außer Kontakt mit der Spitze gebracht , der Strom unterbrochen , der Anker mit der
Feder geht zurück , der Strom wird wieder gefchloffen, um fich aufs neue felbft zu öffnen u . f. w.
Weiteres f. [ 1 ] und [2] ,

Literatur : [ 1 ] Dvorak , Zeitfchr. f. Initrumentenkunde , XI , 1891 , S . 423. — [2] Frick , Phyfikai.
Technik , 6 . Aufl. , von O. Lehmann , Braunfchweig 1895 , S . 250. Ang. Schmidt .

Hammeramboß, f. Schlagltock .
Hammerapparate, f. Mörtelprüfung .
Hammerbär, f. Dampfhammer .
Hammereifen, Zwittereifen , nach älterer Bezeichnung ein Produkt aus

dem Stahlfrifchprozeß .
Schon während des Zängens der Luppe läßt fich erkennen , daß diefe aus zwei ver-

fchiedenen Arten zufammengefetzt ilt. Die ftrenge Scheidung wird erft nach erfolgtem Aus-
ftrecken durch Auffchlagen des plötzlich abgekühlten Stabes auf einen Amboß vorgenommen .
Das Material, das am fchwerlten abfpringt , ilt Hammereifen , das ungefähr den 10 . Teil des Roh-
ltahleifens ausmacht . Neuerdings bezeichnet man mit Hammereifen eine befonders gute Qualität
von Schweißeifen , das wegen feiner hohen Zähigkeit zu Zapfen , Bolzen u . f. w. verwendet wird.

Hammergar, f. Kupfer . Daichow .
Hammergefchirr, auch Stampfgefchirr, Stampfwerk, deutfehes Gefchirr

genannt , ift die zum Zerfafern der Hadern einft allgemein angewendete Vor¬
richtung, deren wirkfame Werkzeuge entweder aus fchwanzhammerähnlichen, um
einen Punkt fchwingenden oder vertikal geführten fallenden Stampfern behänden ;
f. Papierfabrikation . Kraft.

Hammerhelm, -hülfe, f. Hammer .
Hammerkeffel (Dupuis - Keffel ) , f. Dampfkeffel , Bd . 2 , S . 566 .
Hammerkolben, übliche Form des Lötkolbens (f. Löten ) .
Hammermafchine, flehende Schiffsmafchine (f. d .) nach Art des Dampf¬

hammers.
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Hammermikrophon, f. Telephonie .
Hammerrad , f. Waffermotoren .
Hammerfchlag, die beim Schmieden , Walzen und fonftiger Bearbeitung

von Metallen in Glühhitze an deren Oberfläche durch Oxydation fich bildende,
meift leicht abblätternde , fpröde Krufte . Der rote Kupferhammerfchlagbefteht
vorwiegend aus Kupferoxydul , der fchwarze aus Kupferoxydul und -oxyd . Der
Eifenhammerfchlag oder Glühfpan ift Eifenoxyduloxyd von wechfelnder Zu-
fammenfetzung; f . a . Zunder . Becken.

Hammerwalke, die beim Verfilzen der Gewebe verwendete Vorrichtung,
die dadurch charakterifiert ift, daß der den hierbei zur Anwendung kommenden
Stoß erzeugende Mechanismus aus fchwanzhammerähnlichen, durch eine Daumen¬
welle beweglichen fallenden Holzklötzen befteht; f. Tuchfabrikation . Kraft .

Hammerwerk, vielfach übliche Bezeichnung für denjenigen Teil eines
technifchen Betriebs (insbefondere der Eifenhütten) , in dem die Bearbeitung der
betreffenden Rohftoffe mit dem Hammer vorgenommen wird . e . Müiier-Dresde«.

Hanartefcher Kompreffor , f. Luftkompreffor .
Handaufzüge, von Hand betriebene Aufzüge , finden außer zur Beförderung

von Speifen , Akten u . f. w . auch zur Beförderung von Laften bis etwa 500 kg
felbft mit großen Hubhöhen vielfach Verwendung in Fabriken und Gefchäfts -
häufern ; für Perfonenbeförderung find fie nicht zuläffig .

Bei den Akten - und Speifeaufzügen fowie anderif kleinen Aufzügen wird die Einrichtung
gewöhnlich in der Weife getroffen, daß der aus einem Holzkaften beftehende , fenkrecht geführte

Fahrkorb in ein endlofes Seil ein-
gefchaltet wird , das über paffend
im oberen und unteren Teile des
Aufzugfchachtes gelagerte Leit¬
rollen gelegt ift . Durch unmittel¬
bares Ziehen am Seil oder Fahr¬
korb wird diefer bewegt .

Der Fahrkorb von Handauf¬
zügen für größere Laften da¬
gegen wird mit Hilfe eines Winde¬
werkes bewegt , das entweder
durch Handkurbeln oder durch
ein endlofes Zugfeil betätigt wird.
Die Kurbelwinde wird entweder
über dem Fahrfchacht oder in
einem Zwifchenftockwerk aufge-
ftellt und ift dann das Laftfeil , das
fich auf der Windetrommel auf¬
wickelt , über Leitrollen nach dem
Fahrfchacht geführt . Die Winde
felbft wird mit Bremfe und Sperr¬
zeug verfehen und findet häufig
die von Brigleb , Hänfen & Co.
in Gotha (vgl. den Katalog der
Firma) gebaute Sicherheitswinde
nach dem Syftem Stauffer und
Megy Verwendung . Bei diefer
erfolgt das Aufwinden der Laft

mit Hilfe einer durch die Kurbel betätigten Bremskupplung ,
während der Niedergang der Laft mit Hilfe einer Zentrifugal-
bremfe ohne Zuhilfenahme der Kurbel gefchieht . Letztere dient
hierbei im wefentlichen zur Einleitung der Niedergangsbewegung
durch Löfen der Bremskupplung bezw. zum Stillfetzen der Laft .

Bei Anwendung einer Kurbelwinde kann der Aufzug
natürlich nur von demjenigen Stockwerke aus bedient werden ,
in dem die Winde fteht ; diefe Anordnung ift daher für Fabriken
und Speicher geeignet , während für Gefchäftshäufer großer
Städte , in deren verfchiedenen Stockwerken verfchiedene von¬
einander unabhängige Betriebe auf Benutzung des Aufzuges an-
gewiefen find, der Antrieb des Windewerks durch ein
endlofes Zugfeil notwendig ift , weil dann der Aufzug von

Fig. 3 . jedem Stockwerke aus in Tätigkeit gefetzt werden kann . Ein
derartig betätigtes Windewerk von C . Flohr in Berlin ift in den Fig. 1—3 dargeftellt . Das
außerhalb des Fahrfchachts durch alle Stockwerke geführte endlofe Zugfeil z ift über die
obere , etwa 1,4 m große Seilfeheibe s gelegt , von deren Achfe mittels einfacher Stirnradüber -
fetzung die mit zwei Seilfeheiben l verfehene Laftwelle angetrieben wird . Ueber diefe beiden

Fig . 1. Fig . 2 .

I
I

mm
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mit V -förmig ausgedrehten Nuten verfehenen Scheiben find die beiden Trume des den Fahrkorb
tragenden Laftfeiles t aufgelegt , deffen andre Enden an das Gegengewicht angefchloffen find.
Diefes gleitet in dem gleichzeitig zur Beteiligung der linksfeitigen Fahrkorbführungsfchienen
dienenden Holzkaften k ; es ift zur Ueberwindung der Seilfteifigkeit etwas fchwerer genommen
als der leere Fahrkorb . Das Windewerk ift , wie aus Fig . 2 und 3 erfichtlich, mit der in Fig . 4—6
befonders dargeilellten Löfungsbremfe b verfehen , deren Bremsband für gewöhnlich durch den
belafteten Hebel h angezogen ift , durch ein über die Rolle i gelegtes , durch den ganzen Schacht
geführtes endlofes Seil aber gelöft werden kann . Die am inneren Umfange mit Sperrzähnen
verfehene Bremstrommel b fitzt lofe auf einer Verlängerung des Lagers der Zugfeilfcheibenwelle ,
verurfacht alfo während des Aufwindens der Laft keinerlei Reibung . Feit aufgekeilt auf die
Zugfeilfcheibenwelle ift der Arm a (Fig . 5) mit dem Sperrkegel c , der mit einer Feder verbunden
ift, die ihn beim Aufwinden der Laft , d . h . Drehung in der Pfeilrichtung , aus den Sperrzähnen

Fig . 5 . Fig . 7 .

hebt , die Bremfe „ ftumm“ macht.
Beim Niedergange der Laft kup¬
pelt der Sperrkegel die Seil-
fcheibenwelle mit der Brems-

Fig . 4.

Fig . 8 und 9.

fcheibe . — Damit bei unvorfichtiger Handhabung oder beim etwaigen
Vertagen der Bremfe der Fahrkorb nicht gefährlich fchnell abwärts
gehen kann , ift noch , wie aus Fig . 2—5 erfichtlich , eine durch Räder¬
vorgelege betätigte Gefchwindigkeitsbremfeg ' (Fig . 6) ange¬
bracht . Diefelbe trägt in dem feftftehenden Gehäufe g die rotierende
Scheibe / , deren Mitnehmerftifte m zwifchen die frei beweglichen
Segmentftücke treten . Diefe werden von einer am äußeren Umfange
mit Leder bezogenen Kreisfeder umfpannt , die , falls die Niedergangsgefchwindigkeit des Fahr¬
korbes eine beftimmte Grenze überfchreitet , durch die der Einwirkung der Zentrifugalkraft unter¬
liegenden Segmente gegen den inneren Umfang der Trommel g gepreßt wird , fo daß eine die
Niedergangsgefchwindigkeit verringernde Reibung entfteht.

Bei Handaufzügen mit mehreren Ladeftellen und Benutzung von verfchiedenen Stock¬
werken aus muß eine Abhängigkeit zwifchen Fahrkorb und Schachttüre in der Weife beftehen ,
daß immer nur diejenige Tür geöffnet werden kann , hinter welcher der Fahrkorb ftillfteht.
Eine derartige Einrichtung ift in Fig . 7—9 dargeftellt . Vor der gefchloffenen Schachttür t be¬
findet fich in horizontaler Lage der Schlagbaum a , der feil mit einer in geeigneter Weife ge¬
lagerten Welle b verbunden ift , deren gleichfalls aufgekeilter Doppelhebel c bei gefchloffener
Tür fich mit feinem oberen hakenförmigen Arm (wie gezeichnet ) gegen den paffend geführten ,
durch eine Harke Feder ftets nach der Tür hin gedrückten Riegel e legt ; der Schlagbaum kann
alfo nicht angehoben werden . Kommt der Fahrkorb in Stockwerkshöhe an , fo erfaßt feine (in
der Zeichnung nur angedeutete ) Kuliffe h die am Riegel e fitzende Rolle g und fchiebt diefen
zurück ; erft dann kann der Schlagbaum angehoben und die Tür geöffnet werden . Gleich¬
zeitig verfchiebt hierbei der untere Teil des Hebels c einen Harken Bolzen / derart , daß diefer
in einen paffenden Schlitz der Fahrkorbwand eintritt und fo eine Weiterbewegung des Fahr¬
korbes durchaus verhindert . Der Fahrkorb felbft wird mit Fangvorrichtung von fchon befchriebener
oder ähnlicher Bauart verfehen . — Vgl . Aufzüge .

Literatur : [ 1] Ernft , Die Hebezeuge , 3 . Aufl . , Berlin 1899 . — [2] Specht , Die gebräuch -
lichflen Bauten der Perfonen - und Laftenaufzüge, Berlin 1891 . K. Specht .

Handbalgen, f. Blafebälge .
Handbohrer, f. Bohrgerät , Bohr - und Sprengarbeit .
Handbremfen, f. Bremfen , Bd . 2 , S . 264 .
Handdruck, das örtliche Aufbringen von paffend verdickten Farben oder

Beizen auf Fafermaterial aller Art mit Hilfe von Druckmodeln, war früher, bevor
man die verfchiedenen Syfteme von Druckmafchinen kannte , allgemein üblich
und wird heute noch in vielen Gegenden ausgeübt . Es laffen fich mittels des-
felben alle Genres des Druckes fowie Referve - und Aetzartikel herftellen . Für
gewiffe Artikel konnte der Handdruck überhaupt noch nicht erfetzt werden,
z . B . für vielfarbig bedruckte Schafwolltücher, für Seidendruck u . f. w . Mitunter
wird auch Mafchinendruck und Handdruck kombiniert.

Der Vorgang bei Handdruck ift fehr einfach , erfordert aber viel Uebung . Man verftreicht
mittels einer feinen Haarbürfte die Druckfarbe möglich !! gleichmäßig im Farbtroge , welcher
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einen elaftifchen, aufnahmefähigen Boden befitzt, fetzt dann den Druckmodel auf, der in feinen
erhaben gefchnittenen Zeichnungen die Farbe aufnimmt. Man überträgt den Model auf die zu
bedruckende Ware, indem man ihn mit leichtem Drucke der Hand auf das Gewebe preßt , wobei
fleh die farbige Zeichnung des Models auf der Ware abdruckt . Ift der Model fehr groß , fo
verwendet man beim Abdrucken einen leichten Hammer mit kurzem Stiel, indem man mit dem-
felben mehrere leichte Schläge an verfchiedenen Stellen des Models ausübt . Am Model felbft
find gewöhnlich vier Rapportftifte angebracht , welche mitdrucken und welche es ermöglichen,
daß der Drucker beim nächften Abdrucken das fchon abgedruckte Mufter nicht überdruckt oder
einen ungedruckten Zwifchenraum läßt . Zwifchen jedem Abdrucke des Models wird derfelbe
mit frifcher Farbe beladen .

Bei mehrfarbigem Druck wird zuerft das Grundmufter gedruckt , getrocknet , und dann erft
werden die verfchiedenen Begleitfarben nacheinander eingepaßt , wobei man nach jeder Farbe
die Ware erft trocknen läßt , damit fleh die Farben nicht verfchmieren oder auf dem noch feuchten
Gewebe ausfließen . Alle übrigen Arbeiten , z . B . Fixieren der Farben durch Dämpfen, Wafchenu . f. w. ,
werden in ähnlicher Weife ausgeführt wie beim Mafchinendruck . — Die Herftellung der Druck¬
model heißt Model - oder Formftecherei und ift ein Zweig der Holzfchneidekunft . Gewöhn¬
lich werden drei zufammen 7— 8 cm dicke Holztafeln miteinander verleimt , von denen die
oberfte Tafel, in welche die Zeichnung ausgefchnitten wird , aus Birnbaumholz befteht . Die
beiden andern Tafeln (mit fleh kreuzendem Faferverlauf aufeinander gelegt) werden gewöhnlich
aus Tannen - oder Lindenholz hergeftellt . Feine Linien, kleine Punkte u . dergl . , welche im Holze
fehr wenig haltbar oder zu mühfam auszuführen fein würden , werden vom Formftecher durch
Einfchlagen von geraden oder gebogenen Meffingblechftreifchen oder Stiftchen aus Meffingdraht
gebildet ; letzterer ift zu diefem Zweck nicht nur von rundem , fondern je nach Bedürfnis von
halbmond - , fternförmigem u . f. w. Querfchnitt . a . Singer.

Handdurchfchlag, ein Durchfchlag (f. d .) , der unmittelbar mit der Hand
angefaßt und aufgefetztwird ; folche Durchfchläge dagegen, die man mit einem
Hammer an einem wagerechten hölzernen Stiele hält , werden Stieldurchfchläge
genannt . Da der hölzerne Stiel die Erfchütterungen des Durchfchlags in ziem¬
lichem Maße in die Hand des Arbeiters leitet , wird der Holzftiel bei Benutzung
eines Mafchinenhammers durch einen folchen aus Draht erfetzt . lu Müller-Dresden.

Handelshafen, f. Flußhafen , Seehäfen .
Handelsmühle, kauft Getreide für eigne Rechnung und verkauft die fertigen

Mahlprodukte. Die Kunden - oder Lohnmühlen dagegen (meift kleinere
Werke oder befondere Abteilungen größerer) vermahlen das einem andern ge¬
hörige Getreide , deffen Produkte alfo Eigentum des Auftraggebers bleiben,
während die Mühle ein gewiffes Entgelt (Mahllohn ) für die geleiftete Arbeit
■erhält (früher in Korn, jetzt faft ausfchließlich in Geld ) . Arndt.

Handfackel, f. Feuerfchutz , Bd . 3, S . 788 .
Handfeger, f. Zeichnen , technifches .
Handfeuerlöfcher, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 771 .
Handfeuerwaffen, f. Gewehr , Jagdgewehr , Selbftlader .
Handgebläfe , gemeinfame Bezeichnung für alle von Hand bewegte Ge-

bläfe wie Blafebälge (f. d .) , Zylinderbälge u . f. w . (vgl . Gebläfe ) .
Handgriff, 1 . Handhabe eines Werkzeuges ; 2 . f. v . w . Handleifte , Ge¬

ländergriff, der obere breitgerundete Abfchluß eines Geländers aus Holz oder
Eifen . Bei Brücken und Baikonen wagerecht, fteigt er bei Treppen den Stufen
entfprechend an . Die gewöhnliche Höhe über Boden oder Trittvorderkante be¬
trägt 0,80 m (f. a . Griff ) . Weinbrenner.

Handkämmerei, f. Kammgarnfpinnerei .
Handkippkarren, mit einem Kalten verfehene zweirädrige Wagen , die für

Erdbeförderung zur Bewegung durch zwei bis drei Arbeiter eingerichtet find .
Gewöhnlich find die Räder 1,1 m hoch . Der Kalten ift in der einen Schwerebene un¬

mittelbar durch die Radachfe unterftützt und enthält einen Laderaum für etwa 0,5 cbm lofen
Boden . Die Länge des Kattens beftimmt fich in der Weife aus der Radhöhe , daß die auf¬
gekippte Karre mit der Wagerechten einen Winkel von 45 ° bilden muß. Die Hinterwand ift
nach Löfung zweier Haken entfernbar und gefchieht das Auskippen durch Anheben der Deichfel,
wobei fich der Kaften um die Radachfe dreht ; f. a . Bodenbeförderung . L , v. Wilimann.

Handkulierftuhl, f. Wirkerei .
Handkurbeln mit Griff für einen oder zwei Mann.
Sie erhalten als einmännifche bezw . zweimännifche Kurbel eine Griffftärke von 35—50 mm

und 300 bezw . 500 mm Länge. Der Griff fitzt drehbar auf einem Dorne von 20—25 bezw . 25—30 mm
Stärke . Der Radius der Kurbel oder die Armlänge beträgt 300 —400 bezw . bis 450 mm. Der
Kurbelarm erhält an der Nabe den rechteckigen Querfchnitt 40 • 15 bis 60 ■20 oder quadratifchen
von 30 ■30 bis 45 ■45 mm. Die Befeftigung erfolgt entweder mit Keil auf dem zylindrifchen
Wellenende oder mit vorgefchraubter Mutter auf fchlankkonifchem Wellenende oder mit Vier¬
kant . Die Wellenftärke beträgt je nach der Lagerentfernung 30 —40 bezw . 40—50 mm. Die

Lueger , Lexikon der gefamten Technik . 2 . Aufl . IV . 49
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Fig . 2 . Fig . 1

Fig . 3.

ViV

Berechnung , die nach Annahme der Maße vorzunehmen
ift, gefchieht unter Vorausfetzung einer Kraft von 20 kg für
je einen Mann in der Mitte des Griffes . Die Beanfpruchung
wächft aber außerordentlich , wenn die Laft an einer Hand¬
winde einmal fällt und die Kurbel herumfchleudert . Fig . 1
zeigt eine Kurbel von 200 mm Armlänge für nur eine Hand ,
Fig . 3 eine Kurbel von 400 mm Radius für zwei Mann , mit
Eifenrohrgriff . Fig . 2 veranfchaulicht die Triumphkurbel
der Mannheimer Mafchinenfabrik , bei welcher der

Griff an dem Arme von quadratifchem Quer -
fchnitt leicht verfchoben werden kann , unter
dem Betriebsdruck aber fowie unter der Wir¬
kung des Eigengewichtes fleh feftklemmt , fo
daß man bei leichter Laft mit kurzer Armlänge
und erhöhter Umdrehungzahl , bei fchwerer
Laft mit der äußerften Griffftellung kurbeln
kann ; fle koftet je nach der Stärke für einen
Radius von
150—300 155—350 175—400 180—420 mm

15 16— 17 22—28 29—35 Ji .
Die Aufftellung erfolgt fo , daß die

Welle möglich !! 1 m über Fußboden
liegt . Zwei Kurbeln auf einer Welle

= h , verletzt man gern um 120 oder 135 °
¥ ftatt 180 ° . Der tangentiale Betriebs¬

druck eines Arbeiters wird zu 10 bis
15 kg , vorübergehend zu 20 kg , angenommen , beim Zufammenarbeiten mehrerer Arbeiter etwas
kleiner . Die Griffgefchwindigkeit beträgt etwa 0,8 m/sec . An Milchzentrifugen wird die richtige
Gefchwindigkeit am bellen eingehalten , wenn die Handkurbel gerade 40 Umdrehungen in
1 Minute macht . Lindner .

3 -

Handlaternen für Signalzwecke werden im Eifenbahnbetriebe fowohl zur
Abgabe von Bahnzuftandsfignalen (f. d .) als auch von Rangierfignalen (f. d .)
verwendet. KSchy.

Handleifte, der in der Regel aus Holz oder Eifen hergeftellte Holm eines
Geländers , oben abgerundet und zum Greifen mit der Hand beftimmt. Im ’
Handel beftehen unter dem Namen „ Handleifteneifen“ befondere Walzeifen für
derartige Holme , die in Längen von 4— 12 m geliefert werden und beftimmte
normale Abmeffungen befitzen (f. Handgriff und Normalprofile ) . Weinbrenner.

Handmilchfchleuder, f. Molkerei .
Handnaht, f. Nähmafchinen .
Handpapier, auch Büttenpapier , gefchöpftes Papier, ift das durch Hand¬

arbeit , und zwar durch das Schöpfen aus der Bütte erzeugte Papier , das üch
gewöhnlich durch höhere Fertigkeit aus - und durch unregelmäßige, nicht gerad¬
linige Ränder kennzeichnet. Jetzt wird ein ähnliches Papier durch die fogenannte
Rahmenformmafchine hergeftellt. Das Handpapier wird ftets in der Größe eines
Bogens verfchiedener Dimenfionen erzeugt ; f. Papierfabrikation . Kraft .

Handpreffen, in den keramifchen Induftrien von Hand betätigte
Mafchinen , durch welche die Tonmaffe oder roh geformte Waren , z . B . Tonblätter,
in die gewünfehte Geftalt umgeformt werden. Diefe Preffen werden haupt-
fächlich zum Nachpreffen von feuerfeften Steinen , Verblendziegeln und zum
Formen von Dachziegeln (Falzziegeln) und Drainröhren benutzt ; f. Ziege 1 -
mafchinen . Dümmier.

Handpreffen, jene Druckmafchinen , bei denen jeder vorzunehmende Ab¬
druck von feiten der bedienenden Perfon eine Reihe von Manipulationen er¬
fordert, wie z . B . das Einfärben der Form, das Ein - und Ausfahren der Formen¬
platte, das Auflegen der Zwifchenlage u . f. w.

Es wird alfo auch felbft dann von Handpreffen gefprochen , wenn derartige Apparate motorifch ,
z . B. bei der Banknotenherftellung , betrieben werden . Ueber die einzelnen Konftruktionen
f. Buchdruck - , Kupferdruck -, Lichtdruck - und Steindruckmafchinen . A . w . Unger.

Handprobe, f. Proben , technologifche ; Handprobe im Bergbau ,
eine Art der Prüfung eines Ford er feiles (f . d .) auf Drahtbrüche.

Handpumpe auf Schiffen , f. Drainageeinrichtung und Schiffspumpen .
Handräder für kurze Verdrehungen von Steuerwellen , Ventilfpindeln u . dergl.
Sie find bequemer zu faffen als Kurbeln , erhalten aber noch einen kurzen Kurbelgriff ,

wenn öfter viele Umdrehungen zu machen find ; f. Bd . 1 , S . 407 , Fig . 2 . Lindner ,
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Handriegel , Verfchlußvorrichtungen, zum Feftftellen einzelner Tür - und
Fenfterflügel, und zwar ift bei den Türen zu berückfichtigen , daß diefelben
hauptfächlich einen ficheren , bei den Fenftern überdies einen dichten Verfchluß
bewirken follen [ 1 ] . Da hier die Unterlage gewöhnlich Holz ift , fo erfolgt die
Beteiligung durchfchnittlich mittels Holzfchrauben oder durch Aufnageln , und

zwar werden die Riegel entweder
1 \T ] nur aufgefetzt oder bündig in das

Holz eingelaffen [2] ,
Der einfache Schub- oder Schieb¬

riegel , je nach der Ausmeffung als Kurz¬
oder Langriegel unterfchieden , endigt Fig. l .
einerfeits mit einem Griff (Knopf) , ander-Qi

1
jFiiitil

Fig . 2.

feifs in einem Schließkloben , bewegt fleh auf dem Schließblech , zeigt
häufig zur Begrenzung der Bewegung Nafen und wird vielfach gekröpft
ausgeführt . Bei Riegel in lotrechter Lage wird zwifchen Riegel und
Unterlage eine Blatt- oder Schleppfeder angebracht , um ein felbfttätiges
Ausrücken zu verhindern . Der fogenannte amerikanifche Schubriegel
(Fig . 1) mit runder Stange gibt eine gute Sicherung als Nachtriegel . Als
Ober- und Unterriegel angewendet , wird durch Einklinkungen in der
Feftftellungslage des Rumpfes dafür geforgt , daß der Riegel nicht durch
Rütteln unbeabfichtigt herabfallen kann [3] , Werden die Riegel nicht auf
die breite Seite des Rahmenholzes, fondern an die Kante gefetzt, fo nennt

a man diefelben Kantenriegel , welche meiftens eingelaffen werden , fo
daß von außen nur die Riegelplatte , der Riegelgriff und der Riegelkopf
Achtbar ift (Fig . 2) . Beim Schließen greift der Riegelkopf in ein ent-
fprechendes Schließblech ein und eine Blattfeder hält den Riegel in feiner

Lage . Der Spenglerfche Exaktficherheitskantenriegel (Spengler , Berlin S . , Alte
Jakobftraße ) ift dahin abgeändert , daß der Riegelgriff in die Platte zurückgeklappt werden kann,
wodurch verhindert wird , ein Schließen des gangbaren Türflügels früher zu bewirken , bevor
der Kantenriegel gefchloffen ift . Gewöhnlich werden zwei Riegel angewendet , wenn nicht , wie
bei manchen Möbeln , ein Drehftangen - oder Efpagnolettenverfchluß (f. d .) gebraucht wird.

Literatur : [1 ] Lüdicke , Praktifches Handbuch für Kunft- , Bau- und Mafchinenfchloffer,
2 . Auf] . , Weimar 1892 . — [2] Krauth u . Meyer , Das Schlofferbuch , Leipzig 1891 . — [3] Bau¬
kunde des Architekten , Bd . 1 , 2 . Teil , Berlin 1891 . — Hoch , Technologie der Schlofferei, 1 . Teil,
Leipzig 1899 ; Derf. , Der praktifche Schloffer, Leipzig 1905,06 . y . Hoch.

Handriß , die bei Vermeffungen (befonders bei Stückvermeffungen) geführten
Handzeichnungen über die Aufnahme .

Grundbedingung für die Führung der Handriffe ift , daß diefelben fo deutlich , überflchtlich
und korrekt in bezug auf Zeichnung , Zahlen und Schrift find , daß jeder Sachverftändige die¬
felben ficher und unzweideutig lefen kann . Bei amtlichen Vermeffungen find für die Führung
der Handriffe , die Art der Ausführung , Signaturen , Auffchriften, Papier , Format u . f. w. feitens
der Behörden beftimmte Vorfchriften erlaffen, welche in den betreffenden amtlichen VermelTungs -

anweifungen enthalten find. Für die preußifchen Vermeffungen ift maßgebend : „Beftimmungen
über die Anwendung gleichmäßiger Signaturen für topographifche und geometrifche Karten,
Pläne und Riffe “ (Berlin) . Da die Handriffe die wichtigften Vermeffungsakten find , werden
diefelben häufig des vielfachen Gebrauches wegen , fowie um fie vor Verbrauch und Verluft zu
fchützen , durch Druck vervielfältigt ; vgl . a . Stückvermeffung . Rei»hertz.

Handfachfe, f. Herdarbeit .
Handfeheidung, f. Aufb ereitung (trockene) .
Handfehrauben find zum Drehen von Hand mit Griffen verfehen .
Zum Beifpiel an hölzernen Schraubzwingen mit rundem oder achtkantigem Griff , an eifernen

Schrauben mit flachem Griff, ähnlich den Flügelmuttern , oder mit Knebel (Querftab) oder Griffrad ;
f. Bd . 1 , S . 401 , Fig . 2 .

Lindner.

Handfchütze, f. Weberei .
Handfeparator, f. Molkerei .
Handfignale , Eifenbahnfignale , welche bei Nacht mit Handlaternen , bei

Tage mit beliebigen andern Gegenfländen von Hand gegeben werden; f. Bahn -

zuftandsfignale , Rangierfignale , Zugfignale . Köcky.
Handfpake, langes , vierkantiges Holz mit eifernem Schuh zur Kraftüber¬

tragung durch Hebelwirkung.
Handfpitzen, f. Spitzen .
Handfpritze, f. Feuerfchutz , Bd . 3 , S . 771 .
Handfteuerung, Vorrichtung zum Legen des Schiffsruders mit der Hand,

im Gegenfatz zur Dampffteuerung, f. Ruder und Dampffteuerapparate .
Handftrich , in der Ziegelfabrikation (f. d .) die Herttellung von Ziegel -

Reinen mit der Hand in fogenannten Streichformen.
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Diefe letzteren find meiftens einzeln , feltener zu zwei oder mehr in einem Rahmen ver¬
einigt . In die Streichform wirft der Ziegelftreicher einen für die Ausfüllung der Form aus¬
reichenden Tonballen kräftig hinein und ftreicht mit einem Streicheifen das überfchüffige Material
ab . Beim Streichen der Ziegel werden die Formen zwecks leichten Ablöfens der Ziegel aus
denfelben vor jedesmaligem Gebrauch bewäffert oder befandet . Das Streichen gefchieht auf
einem Tifche (Streichtifch) , auf dem fich außer der zu füllenden Form und der zur Füllung
dienenden Rohmaffe ein Trog mit Waffer oder Sand zur Bewäfferung bezw . Befandung der Formen
befindet .

Dummler.

Fig . 2 .

Handftrumpfftuhl, f. Wirkerei .
Handftuhl, f. Weberei .
Handvergoldung, f. Goldpreffung ; vgl. Buchbinderei .
Handverfchlüffe haben die Aufgabe , Türen und Fenfter entweder allein

oder in Verbindung mit den Schlöffern in einer beftimmten Lage feftzuhalten;
fie müffen eine leichte Handhabung zulaffen , einfach und ficher gebaut fein
und Widerftandsfähigkeitgegen „ Werfen “ des Holzes befitzen [1 ] .

Bei dem Fenfterverfchluß genügt es nicht , wenn derfelbe einfach die Fenfterflügel zuhält ,
fondern er muß auf die Fenfterrahmen winkelrecht zu der Glasfläche einen Druck ausüben ,

welcher das fefte Zuklemmen der Fenfterflügel herbeizuführen ver¬
mag [2] . Als Fenfterverfchlüffe werden verwendet :

1 . Der Haken , nur bei untergeordneten Fenftern noch im Ge¬
brauch , oder als Sturmitange zum Fefthalten des Fenfters in geöff¬
netem Zuftande ;

2. Han d ri egel (f. d .) ;
3 . Vor- und Einreiber fowie Ruderverfchluß , welche ein- oder

zweiarmige Hebel find und ' nicht bei hohen Fenftern verwendet
werden follen , wie auch dann nicht , wenn die Länge der Rahmen¬
hölzer ein Verziehen und Undichtwerden befürchten laffen [3] . — Um
bei den einfachen und doppelten Vorreibern einen befferen „ Anzug “

zu erzielen , wird die Gleitfläche mit Reibblechen (Fig . . 1 ) befchlagen , während zum Aufziehen
Knöpfe dienen [4] , Der Einreiber (Fig . 2) ift ein Zungenverfchluß , bei welchem nur der Griff,
meiftens als Olive ausgebildet , fichtbar ift, an deren Stelle bei feiten zu öffnendem Fenfter auch
ein Ein- oder Auftteckfchlüffel mit verfenktem Dorn treten kann . Der franzöfifche Ruderverfchluß ,
richtiger Ueberwurf genannt (Fig . 3) , ift ein einarmiger Hebel mit dem Drehpunkt D und dem
Knopf A zum Anfaffen, während durch den an den Pfoiten angefchraubten Schließhaken B der,
Verfchluß bewirkt wird .

4 . Stangenverfchluß (f. Espagnolettenverfchluß , Bd . 3 , S . 511 ) , welcher bei Flügeln
mit größeren Ausmeffungen zur Anwendung kommt , und zwar in verfchiedener Ausführung ,
je nachdem ein fefter Mittelpfoften vorhanden ift oder nicht . Hierher gehören auch die Trieb-
Itangenverfchlüffe, welche eigentlich nichts andres find als Riegel, deren Bewegung durch einen
Schwengel mit Zähnen oder einen Drehgriff oder auf foult irgendeine befondere Art bewirkt
wird . — Als Türverfchlüffe könnten auch diefelben Verfchlüffe wie bei den Fenftern Verwendung
finden , doch müffen wegen der notwendigen Sicherheit faft immer Schlöffer hinzutreten , weshalb
diefe Verfchlußvorrichtungen nur bei der Feftitellung des erften Flügels einer Doppeltür ver¬
wendet werden . Bei den Türen find die Haken unter dem Namen Schließftangen in Ge¬
brauch , welche nicht nur zur Befeftigung, fondern häufig auch zur Entlaftung der Riegel dienen .

Literatur : [ 1 ] Lüdicke, Handbuch für Kunft- , Bau- und Mafchinenfchloffer, 2 . Aufl . , Weimar
1892 . — [2] Jeep , Die Baufchlofferei, 1 .—3 . Heft, Leipzig 1876 . — [3] Fink , F . , Der Baufchloffer,
3. Aufl. , Berlin 1880 . — [4] Baukunde des Architekten , Bd . 1 , 2 . Teil , Berlin 1891 ; Hoch ,
Technologie d . Schlofferei, 1 . Teil, Leipzigl899 ; derf . , Der prakt . Schlöffer, Leipzig 1901 . y . Hoch .

Handwalzen , f. Straßenwalzen .
Handwerk (Gewerk ) , diejenige menfchliche Tätigkeit , die mit Hilfe der

Hand und einfacher Werkzeuge Rohprodukte fo bearbeitet , daß fie zum Ge¬
brauche dienen können.

Im Altertum von Sklaven ausgeübt , im Mittelalter von den Bürgern , führte der- Erhaltungs¬
trieb der letzteren zur Vereinigung der gleichartigen Gewerke , zu den Innungen oder Zünften,
innerhalb welcher die felbftändigen Handwerker als Meifter , deren Gehilfen alsGefellen und
Lehrlinge bezeichnet wurden . Die im Laufe der Zeit erworbenen Privilegien führten zu manchen
Mißbräuchen und fchließlich zur Auflöfung der Gewerke und zur Gewerbefreiheit ; den fchäd-
lichen Wirkungen diefer Maßregel zu begegnen , entfprechen in neuefter Zeit mannigfache Vor-
fchläge der Regierungen und der Handwerkerkreife . Vgl. Gewerbeordnung . Weinbrenner.

Handwirkftuhl, f . Wirkerei .
Handzirkel, f. Reißzeug , Meßwerkzeuge .
Hanf, f. Spinnf afern .
Hanfleinwand (Hanftuch ) , aus Hanfgarn hergeftelltes Gewebe , fefter,

jedoch auch härter und fchwerer als leinene Gewebe von gleicher Feinheit.
Hanftuch wird befonders in der Schweiz und in Frankreich zu ordinären Bett¬
zeugen benutzt . E. Müller -Dresden.

Hanföl , das Oel aus dem Samen von Cannabis sativa L . , befitzt einen
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ziemlich ftarken Geruch und einen faden Gefchmack , ift frifch hellgrün oder
grünlichgelb, wird aber mit der Zeit braungelb.

Es wird bei — 15 ° C . dick und bei — 27 ° C . feft . Spez. Gew. bei 15 » C . 0,925 —0,931 ,
Schmelzpunkt der Fettfäuren nach Hübl 19 ° C . , der Erltarrungspunkt 15 ° C . Verfeifungswert
des Oeles nach Valenta 193,1 , Jodzahl nach Htibl 143 , Jodzahl der Fettfäuren nach
Morawski und Demski 122,2— 125,2 . Hanföl ift in 30 Teilen kalten Alkohols löslich , in
kochendem in jedem Verhältnis . Eine Löfung in 12 Teilen kochenden Alkohols fcheidet beim
Erkalten Stearin aus . Es ift ftark trocknend und enthält neben den Triglyzeriden der Stearin-
und Palmitinfäure hauptfächlich Linolfäure neben wenig Linolen- und Ifolinolenfäure (Bauer ,
Hazura , Grüßner ) [ 1] ,

Hanföl fand früher vielfach zur Fabrikation von Schmierfeife Verwendung ; Seifen daraus
haben eine dunkelgrüne Farbe . Heute find die meiften grünen Schmierfeifen des Handels mit
Indigo gefärbte Leinölfeifen. Hanföl wird hauptfächlich in den ruffifchen Oftfeeprovinzen ge¬
wonnen [2] ,

Literatur : [1 ] Monatsfchr. für Chemie 1886 , 7 , S . 216 ; Zeitfchr. f. angew . Chemie 1888 ,
S . 312 . — [2] Schaedler , Technologie der Fette , 2 . Aufl . , Leipzig 1892 ; Deite , Handbuch der
Seifenfabrikation , 3 . Aufl . , Berlin 1906 . Deite.

Hanffeile finden im Mafchinenbau Verwendung als Aufzugfeile für Hebe¬
zeuge und als Treibfeile zum Hanf feiltrieb (f . d .) . Außer den Rundfeilen
kommen Quadrat- , Dreikant- und Flachfeile vor.

Sie beftehen aus badifchem Schleißhanf oder aus Manilahanf , der fteifer, gegen
Feuchtigkeit widerftandsfähiger und heller ift, oder aus ruffifchemReinhanf von geringerer
Güte und grauer Farbe . Manilafeile eignen fleh für Triebe im Freien und für Hauptantriebe
mit großen Scheiben . Mit Teer warmgetränkte Seile benutzt man wegen ihrer Unempfindlich¬
keit gegen Näffe hauptfächlich im Schiffsverkehr. Treibfeile dagegen werden mit Seilfett aus
Talg und Graphit getränkt und monatlich damit eingefchmiert.

Die Zugf eftigkeit neuer Seile beträgt 700—900 kg/qcm, bei alten Seilen nur die Hälfte.
Der Elaftizitätsmodul fchwankt um 6500 kg/qcm für badifchen Schleißhanf und um 5000 für
Manilahanf . Das Einheitsgewicht , abhängig von der Drehung und dem Feuchtigkeitszuftande,
nimmt mit wachfender Seildicke ab ; die Beziehung diefer Zahl 1 —0,9 zu dem fpez. Gew. 1,5
von Hanf gibt das Verhältnis des wirklichen Stoffquerfchnittes zum Seilquerfchnitt an.

Rundfeile beftehen aus drei oder vier Litzen. Zu ihrer Herftellung werden viele
rechtsgängig gefponnene Garne in ringförmigen Lagen linksgängig zu Litzen gefeilt und diefe
rechtsgängig mit nahezu 45 ° Steigung zu dreilitzigen Seilen oder mit Einlage einer fchwachen
Hanffeele zu vierlitzigen Seilen feft zufammengedreht . Lofe gefchlagene Seile find leichter,
biegfamer , aber weniger dauerhaft . Man mißt den Umfang u eines Seiles und bezeichnet
d = ujn als feinen Durchmeffer , n d 2/4 als Querfchr . itt . Bei der Belattung ftrecken fleh die Seile
und drehen fich bis zu gewiffem Grade auf, foweit fie daran nicht etwa verhindert find, kehren
aber nach der Entlaftung wieder zurück .

Runde Aufzugfeile in Stärken von 15—60mm :
fpez . Gew .

aus badifchem Schleißhanf {
aus ruffifchem Reinhanf j | ^ 1

Preis Zugfeftigkeit Zuläff. Spannung
1,40 m pro 1 kg 900 kg/qcm 110 kg/qcm
1,30 . „ 1 . 800 , 100 »
1,10 „ . 1 . 800 , 100 „
1,05 » . 1 . 700 , 85 ,

Die Seilftärke d = 3,5 V Q für <? t für Scheiben mit Z) = 10 üfentfpricht 100 kg/qcm Zugfpannung ;
für D = 7 d ift d = 4 V (? t zu rechnen ; z . B. d — 3,5 cm oder 4 cm für 1 1 = 1000 kg.

25—55 cm : fpez. Gew . Preis
( feft gefchlagen 1,05—0,95 1,60 Ji . pro 1 kg
1 lofe 1,0 —0,90 1,60 „ „ 1 ,
( feft 0,95 - 0,85 1,60 . „ 1 „
1 lofe 0,90 - 0,80 1,60 „ „ 1 »

Treibfeile in Stärken von
aus badifchem Schleißhanf

aus Manilahanf
Die zuläffige Spannung der Transmiffionsfeile, berechnet für die doppelte Umfangskraft, beträgt
10— 15 kg/qcm bei Scheiben von D = 30d — 50d . Die üblichen Seile von d == 50 mm Stärke aus
Schleißhanf , feft gefchlagen , haben ein Gewicht von 1,9 kg/m und koften 3 Mm .

Quadratfeile werden aus acht Litzen durch Flechten hergeftellt . Sie find biegfamer
als Rundfeile und drehen fich nicht unter der Belaftung. Fig . 1 zeigt den Querfchnitt ; die
Diagonalaniicht Fig . 2 foll anzeigen , daß vier linksgedrehte Litzen mit vier rechtsgedrehten Litzen
über Kreuz verflochten find. Die zur Herftellung benutzten Flechtmafchinen haben befördere
Einrichtungen zur Erzielung gleichmäßiger Spannung der Litzen und zur Vermeidung ihrer
Verdrehung , D .R.P . Nr. 67635 von Bek in Mannheim . Um die Streckung im Betriebe zu

mindern , werden die Seile in der
Fabrik ausgereckt und bleiben bis
zum Gebrauch auf Trommeln ge¬
wickelt . Der Querfchnitt eines
Seiles von a cm Dicke beträgt
0,85 a 2 , das fpez . Gew. 1 —0,95 .
Hinfichtlich der Belaftung , der Fig 2.
Rillenform und des Preifes gilt ein
Quadratfeil gleichwertig einem um 5 mm dickeren Rundfeil. Ift die Scheiben¬
größe befchränkt , fo darf man mit D auf 15 « für a = 25 mm bis 25 a für

Fig. 1.
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55 mm heruntergehen . Spleißungen auf 5 m Länge laffen fleh ohne Verdickung ausführen ; beim
Zufammenlegen der Enden ift eine Verdrehung des Seiles zu vermeiden . [Zeitfchr . d . Ver. deutfeh .
Ing . 1898 , S . 373.]

Dreikantfeile werden aus fechs Litzen geflochten . Sie haben 35—50 mm Stärke ,
0,75 rf 2 Querfchnitt und 1—0,9 Einheitsgewicht . Sie legen fleh gut in Rillen von 45 « nach
Fig . 1 und find fo biegfam , daß man bis auf D = 18 d herabgehen kann .

Flache Seile aus Manilahanf , geteert , finden als Förderfeile
an Nebenfchächten Verwendung und wickeln fleh auf Bobinen von
50 —80facher Seildicke . Sie haben 30—60 mm Dicke und 100—200 mm
Breite bei vier Litzen , 150—300 mm bei fechs und 200—400 mm bei
acht Litzen . Einheitsgewicht 1 , Zugfeftigkeit 900 und zuläffige Span¬
nung 100 kg/qcm ; Preis 1,30 pro 1 kg ; f. a . Gurte . Lindner .

Hanffeilrollen für Hebezeuge erhalten eine halbrunde,
glatt ausgedrehte Rille .

Der Durchmeffer für ein Seil von der Stärke d beträgt in der
Regel 6 — 7 d für fchwache Seile von 10 mm, 6 — 12 d für mittlere Seile
von 25 mm, 10—15 d für Harke Seile von 38 mm. Die Rollen fitzen
meift lofe auf Bolzen , die nach Art der Gabelzapfen zu berechnen find,

• mit 25 —60 kg/qcm Flächendruck je nach der Häufigkeit oder der Dauer
der Beanfpruchung . Baurollen mit fchmiedeifernem Bügel und Haken
nach Figur koften 3—4 für 10-mm-Seil, 5— 10 Jl . für 25-mm- Seil und
15—20 Jl , für 38 -mm-Seil . Lindner .

Hanffeilfeheiben für Treibfeile enthalten im Kranze die erforderliche
Anzahl von keilförmigen, glatt ausgedrehten Rillen (Fig . 1 ) .

Der halbe Keilwinkel der Rille beträgt
tg/S = 1/u d : 1,2 <7 = 0,416 und der ganze
RillenWinkel 2ß = 45 <>. Leitrollen erhalten
eine runde , dem Seildurchmeffer d reichlich
angepaßte Rille. Für Quadratfeile gibt man
auch Rillen von 75 ° und an Leitrollen von
80 ° . Den Durchmeffer D der Scheiben
nimmt man 40 d bis 50 d , mindeftens aber
30 d . Schmale Scheiben mit weniger als
5—6 Rillen erhalten elliptifche Arme, breitere -
Scheiben runde hohle Arme und Scheiben
mit über 7— 10 Rillen zwei Armfyfteme mit
elliptifchen Armen . Ueber ihre Berechnung
f. Radarme . Die Gußform einer geteilten ,
aufzufprengenden Scheibe von 1400 mm
Durchmeffer verdeutlicht Fig . 2 , in der die
Ziffern die Arbeitsfolge angeben : Auf hori¬
zontal geebnetem Grunde 1 wird ein guß¬

eiferner Ring mit vier Lappen zwifchen Pfählen zentriert . Darauf ruht die äußere Form 2 , die
mit Schablone in Lehm ausgedreht und danach mit dem Ringe zum Trocknen ausgehoben wird.
Eine Sandform (links gezeichnet ) 3, die bis zur Mittelebene der Seilfeheibe nach Maßgabe der

Fig . 1 .

Eill SSiwiliBii

m Lehnt geformt .

j Zentriren .
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Höhenmarke hergeftellt wird , dient als Modell für die im Oberkalten hängende Form 4 . An
diefer werden nach dem Ausheben die inneren Wulftringe des Kranzes mit Hilfsfchablone von
Hand ausgefchabt . Von der Sandmaffe 3 bleibt nur der Teil 5 (rechts gezeichnet) flehen. Die
Lage der Arme wird in die Oberfläche der Form 3 eingezeichnet und fomit auf 4 übertragen .
Mit Linealen und Schablonen werden die Formen der Arme ausgearbeitet (f. Riemfeh eiben ).
Die Nabe wird mit Schablone aus 3 herausgedreht und unter Einpaffen der Modellftücke für
die Schraubenfitze fertig ausgebildet , während fie in dem Oberkaften nach der Form 3 entfteht.
Die ganze Qußform wird (nach dem erforderlichen Putzen , Trocknen und Schwärzen) , wie rechts
gezeichnet , zufammengeftellt . Der Guß erfolgt gleichzeitig aus zwei Pfannen in beide Hälften,
wie der Grundriß zeigt . Der horizontale Kanal des Einguffes liegt abgefetzt teils im Ober -,
teils im Unterkaften , um Schlacke und Schaum noch unmittelbar vor der Form abzufangen .

Das Gewicht einer fertigen ungeteilten Seilfeheibe von D m Durchmeffer für d mm Seil-
ftärke mit i Rillen beträgt (1,6 — 2,4 ) (D — 0,4) d (i —(- 1 ) kg ; der Preis D d (i -+ • 1) Ji , z . B . 1000 kg
zu 600 Jü für D = 2,4 ; d — 50 und i = 4 . Scheiben über 2,8 m Durchmeffer werden in Rück¬
ficht auf den Transport geteilt , mitunter auch die kleineren , und kolten dann 20—10 % mehr
bei 15— 10 % Mehrgewicht . Seilfeheiben mit fchwerem Kranz, als Schwungräder (f. Bd. 2 , S . 599 ,
Fig . 1 und 3) , kolten für je 100 kg Mehrgewicht ca . 20 J {, mehr als gleich große gewöhnliche
Seilfeheiben .

Lindner.
Hanffeiltrieb wird an Stelle des Riementriebes benutzt : bei großen Kräften ,

z . B . bei Hauptantrieben von über 200 — 300 PS . , ferner bei Verteilung der Kraft
auf mehrere Wellenftränge , insbefondere auf die Wellen verfchiedener Stockwerke ;
bei Uebertragungen im Freien (mittels geteerter Manilahanffeile ) . Gegenüber
dem Drahtfeiltrieb befchränkt fich der Hanffeiltrieb auf geringere Uebertragungs -

weiten . Er ift für 5—25 m Wellenabftand anwendbar . Nach der Uebertragungs -

kraft richtet fleh die Anzahl der Seile , die nebeneinander in einzelnen Rillen
über die Scheiben laufen .

Auch gekreuzte Seiltriebe laffen fich anwenden , erfordern aber Scheiben mit befonderer

Teilung der Breite nach , weil bei mehreren Seilen je zwei ftraffe und zwei lofe Stränge ab-

wechfelnd nebeneinander laufen . Auch Wellenftränge, die im Winkel zueinander liegen , laffen
fich mit Seilen unter Benutzung von Leitrollen betreiben . Wenn ein Seil in verfchiedenen

Richtungen über die Scheiben gebogen wird , ift es weniger dauerhaft als bei nur einfeitiger
Biegung . Zur guten Erhaltung der Hanffeile trägt das wiederholte Einfetten wefentlich bei.

An Stelle der vielen für die Scheibenentfernung abgepaßten und je in fich gefchloffenen
Seile hat Reuleaux den Kreisfeiltrieb empfohlen . Er fchiug vor , ein endlofes Drahtfeil über
eine Spannrolle und nacheinander über alle anzutreibenden Scheiben mit je halber Umfpannung
(unter Benutzung von Leitrollen) zu führen , fo daß es zuletzt die ganze Kraft der Anlage auf¬
nimmt , indem es zur Treibfcheibe zurückkehrt . In geänderter Art führt man den Kreisfeil -

trieb mit Hanffeil auf mehrrilligen Scheiben aus . Bei diefer Anordnung läuft ein einziges
Seil über fämtliche Scheiben bezw . Rillen , indem es möglichft jedesmal aus der Rille einer

anzutreibenden Scheibe auf die treibende Scheibe zurückkehrt und zwar in die nächfte Rille
derfelben übergeht , fo daß es die Zugkräfte immer einzeln aufnimmt und abgibt . Die Streckung
des Kreisfeiles bis zu 5 % feiner Länge , bei Trieben im Freien bis 7 % , wird dadurch unfchädlich

gemacht , daß ein lofes Trum über eine verfchiebbare Spannrolle geleitet wird , die auch zur

Rückführung des Seiles aus der letzten in die erfte Rille der Antriebsfeheibe
dient und dazu fchräg gelagert wird ; durch das Belaftungsgewicht der Spann¬
rolle kann man die Seilfpannung im ganzen regeln.

SÜB

rolle kann man die Seilfpannung im ganzen regeln.
Beifpiel : Kreisfeiltrieb von der Berlin-Anhaltifchen Mafchinenbau-A .-G. für die Ausflellung

in Chicago 1893 (f. die Figur) : Antriebsfeheibe a (rechts unten) ; anzutreibende Wellen b , c , d, e,
letztere in andrer Drehrichtung laufend ; Leitrollen find die vielen , nicht auf den halben Umfang
umfchlungenen Scheiben bei b , c, auch die vorderfte Scheibe bei d , ferner die Scheiben bei g
und h . Die fchräge Rückführung aus der Ebene der hinterften Rille von a in die vorderfte erfolgt
durch die Spannrolle / (links unten) . An dem Spannwagen wirkt ein Seil mit dem Gewicht Q.

Im Einzeltrieb ift jedes Seil mit feinen Enden zu verfpleißen , wobei man es um 5 %
feiner Länge zu kurz macht , damit es nach der unvermeidlichen Streckung in der erften Betriebs¬
zeit nicht alsbald zu fchlaff wird . Hierin liegt der Nachteil , daß für jedes Seil 3 — 5 m Seil¬
länge zur Seil verfpleißung (f. d .) zuzugeben ift , dazu eine Arbeit von 2—3 Stunden durch
einen Monteur verrichtet werden muß, daß die Lager anfänglich fehr ftark beanfprucht werden ,
und daß fchließlich die Seile nicht gleichmäßig ftraff bleiben . Der Kreisfeiltrieb hat den Nachteil ,
daß bei einem Seilbruch der ganze Betrieb ftillfteht.
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v . Bach nennt den Einzelfeiltrieb , fofern er ohne Spannrolle arbeitet , „ Seiltrieb mit
Dehnungsfpannung “ und den Kreisfeiltrieb „ Seiltrieb mit Belaftungsfpannung “ . Manche Seile,,
nämlich die mit ftarker Verdrehung der Enden zufammengefpleißten Seile, drehen fleh befländig
im Betriebe , während andre fleh ftets gleichlaufend in die Rillen legen , indem fie fleh trapez¬
ähnlich abflachen und daher etwas tiefer in den Rillen beider Scheiben liegen als die rund
bleibenden Seile. Beide Arten können nebeneinander laufen . Wahrfcheinlich nutzen fleh die
rollenden Seile infolge der fortwährenden Aenderung ihrer Biegungsebene und wegen der inneren
und äußeren Reibung fchneller ab . ln einzelnen Fällen hält ein Seil nur 1 Jahr , in andern 8 Jahre .

Zur Berechnung eines Hanffeiltriebes nimmt man die Seilftärke d zu 45 oder 50 mm
für Hauptantriebe an , fonft auch 25—55 mm. Die Scheibendurchmeffer , die größer als 30 d,
womöglich größer als 40 — 50 d fein follen , find unter Rückficht auf die Umlaufzahlen der Wellen
fo zu beftimmen , daß die Seilgefchwindigkeit v auf 10—25 m/sec, am beften 15 —20 m/sec kommt.
Wie bei dem Riemen- und Drahtfeilbetrieb kann man auch hier annehmen , daß die Kraft T im
ftraffen Trum doppelt fo groß als die zu übertragende Umfangskraft ift , T = 2 P — 2 • 75 Njv.
Für die Kraft T hat man s — 10— 15 kg/qcm als zuläffige Zugfpannung für den Seilquerfchnitt von
n d 2/4 qcm zu rechnen . Die erforderliche Anzahl z der Seile ergibt fleh hiermit aus zsn d ^ji = 2 P
oder A>= (4 bis 6) d !t z . Bei Einzelfeiltrieben empfiehlt es fleh , in jedem Falle ein Seil zu der be¬
rechneten Zahl z zuzugeben . Für ein einzelnes Seil gelten beifpielsweife folgende Werte :
Seildurchmeffer . . . .
Seilquerfchnitt . :
Uebertragene Umfangskraft

Wenn z . B.
der Scheibendurchmeffer .
und die Umlaufzahl . . .

fo ift
die Seilgefchwindigkeit . .
und die Leiftung . . . .

. d = 25 30 35 40 45 50 55 60 mm
<A/4 = = 4,9 7,1 9,6 12,6 15,9 19,6 23,8 28,3 qcm

. P = : 25 35 50 75 100 125 160 200 kg

. D = = 0,75 1 1,25 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0 m

. n = = 250 230 215 200 190 180 170 150 p . Min.

. V - = 10 12 14 16 18 20 22 24 m/sec
N - := 3 6 10 16 24 33 45 60 PS.

Lindner .
Hanffeiltrommeln wickeln das mit dem Ende beteiligte Seil in ein- oder

mehrfachen Lagen auf (Fig . 1 ) oder ziehen durch die Reibung der Umfchlingung
das Seil an , während das Ende gleichzeitig abläuft (Fig . 2) .

Windentrommeln erhalten glatten Umfang, auf den fleh das Hanffeil in dichten Lagen
aufwickelt, wenn die Ablenkung zur Seite nicht größer als der Steigungswinkel der Schrauben¬
linie ift . Das Seilende wird an einem eingegoffenen oder angefchraubten Bügel feftgefchlungen
und ftets mit einigen Windungen auf der Trommel behalten (Fig . 1). Für Q t Seilzug erhält
das Hanffeil d — 3ßiQ cm Stärke und die Trommel D = d -f - 10 cm Durchmeffer, fo daß der

Lafthebelarm für die erfte Wick¬
lung d + 5cm , für die zweite
2 d -f- 5 cm zu rechnen ift . Die
Wandftärke mag 10— 15 mm be¬
tragen . Die Länge der Trommel
wird 3 D bis 4 D genommen .
Die Bordränder erhalten 4 d bis
2 d Höhe , fo daß der Außen-
durchmeffer 2,2 D erreicht .

Bei den fogenannten Frik¬
tionswinden liegen zwei
gleiche Trommeln mit einge-
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Fig . 1 .

Fig . 2.

Kettenfchlepp -
drehten flachen Rillen fo nebeneinander , daß das Seil beide je mit
h2 facher Umfaffung 5—8 mal umfchlingt wie bei den Kettentrommeln der
fchiffahrt (f. d .).

An Spillwinden mit flehender Trommel (Fig . 2) bewirkt ein von Hand auszuübender
Zug t am ablaufenden Ende , vermöge der Reibung am Trommelumfang, im auflaufenden Trum
den Seilzug T = t - ew . Bequemer rechnet man das Umfetzungsverhältnis Tjt = ka, für « fache
Umfchlingung , indem man a = 2nu fetzt und A = = 535,5̂ ; dabei hat man für die Reibziffer:

,« = 0,10 0,17 0,22 0,26 0,31 0,37 0,43 0,48
k = 2 3 4 5 7 10 15 20

Zum Beifpiel ift für /j. = 0,26, alfo k = 5 , bei « = 3facher Umfchlingung 7]f = 53 = 125 , fo daß
mit f = 8kg der Seilzug T = 1000 kg erzielt wird . Lindner.

Hanffpinnerei. Die Befchaffenheit der Hanffafer ift jener der Flachsfafer
fo naheftehend , daß die Behandlung und Verarbeitung derfelben naturgemäß
auch eine ähnliche fein muß . Ebenfo ift die Hanfröfte jener des Flachfes ent-
fprechend. Die Brecherei wird auf diefelbe Art , aber mehr mit Handbrechen
ausgeführt, da der Hanfbau und die Verarbeitung des Hanfes noch mehr in
Händen bäuerlicher Produzenten liegt. Große Hanfproduzenten und -fpinner
benutzen die mafchinellenEinrichtungen, die unter Flachs angeführt find . Das
Schwingen des Hanfes unterbleibt vielfach . Dagegen tritt bei der Hanfbearbeitung
eine andre Mafchine in Verwendung, die Hanfreibe oder Reibmühle zum Er¬
weichen des Hanfes .
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Es ift dies ein ca . 3 m Durchmeffer haltendes , trommelartiges Podium , deffen Oberfläche

oder Bett aus hartem Holzpflafter befteht . In der Mitte desfelben befindet fleh eine drehbare
Säule oder aufrecht flehende Welle , welche wie zwei Arme oder wie ein Kreuz eine Querwelle
hat , auf welcher fleh zwei Konuseifen oder -fteine , auch Birnen genannt , befinden ; diefe find
1000 —1500 kg fchwer und lagern auf dem Bette des Podiums . Die Säule refp . Welle wird durch
Zahnradgetriebe in Bewegung gefetzt und drehen fleh mit ihr die Querwelle oder Arme und
fomit die darauf angebrachten Kegel um fleh felbft und befchreiben einen Kreis auf dem Podium¬
bette . Auf diefem Bette wird die Hanffafer aufgelegt und fo von den zirkulierenden Birnen
gedrückt und erweicht .

Das Hecheln des Hanfes gefchieht wie bei dem Flachs auf Hand- und Mafchinenhecheln.
Es entlieht alfo auch hier Hechelhanf undHanfwerg ; die Hanffpinnerei fcheidet fleh demgemäß— analog der Flachsfpinnerei — in das Verfpinnen von Hechelhanf und in das Verfpinnen
von Hanfwerg . Der Hechelhanf wird verwendet zu Oefpinften , Bindfaden , Seilen , Tauen ;
das beim Hecheln abfallende Hanfwerg (Hanfhede) liefert das Material zu Gurten , Bindfaden
und Stricken , das feinere auch zu ordinärem Garn. Gegenwärtig wird in Europa der meifte
Hanf in Rußland erzeugt ; er ift grob und ftark ; feiner find die in Süddeutfchland gewonnenen
Hanfforten , noch beffer die italienifchen . 100 kg gerotteter und getrockneter Stengel geben
gewöhnlich nahe an 30 kg gefchwungenen Hanf, was 9—12 % vom Gewichte der grünen Stengel
ausmacht . — Aus 100 kg gebrochenem und gefchwungenem Hanf erhält man beim Hecheln
44—68 kg reinen Spinnhanf , 1 —6 kg unbrauchbaren Abfall an feiner Schabe und Staub , das
übrige als Werg.

Die Verarbeitung des Hanfes zu Bindfaden [1 ] , Die Länge des Reinhanfes
beträgt 1 —1,75m , er wird deshalb auf Schneidmafchinen in 2—5 gleichlange Teile zer-
riffen (geftoßen ) . Die Wurzelenden , die Spitz- oder Kopfenden und die Mittelftücke werden
gefondert verarbeitet , die erfteren zu gröberen , die letzteren zu feineren Garnnummern . Nach
dem Schneiden folgt wiederholtes Hecheln jeder Sorte für fleh allein , die dann wieder nach
Feinheit , Weichheit , Farbe gefchieden und in verfchiedenen Nummern ausgelegt werden . Die
weitere Verarbeitung des gefchnittenen und gehechelten Hanfes gleicht der des Flachfes ; die
Mafchinen find nur entfprechend kräftiger gebaut . Die Trockenfpinnerei wird in der Regel bis
Garn Nr. 16 angewendet ; feinere Garne fpinnt man meift naß . Die Trockenfpinnftühle werden
häufig fo gebaut , daß die Verzuglänge (Streckweite) fo weit geändert werden kann , daß fie auch
zum Spinnen der Hanfhede verwendbar werden .

Die Verarbeitung der Hanf heden ift die folgende : Die Streppatura (langeitalienifche
Hanfhede ) wird zunächft auf einem Reißwolfe (teazer) zu kurzer Hede zerriffen und dann mit
andrer kurzer Hechelhede zur Erzeugung der feineren Garne benutzt . Andre Hanfheden für
die gröberen Garne werden nicht weiter zubereitet . —• Die Heden werden vorerft fehr dick
einer Vorkrempel vorgelegt , deren Bänder zu Wickeln auf Wickelmafchinen vereinigt oder in
Kannen aufgefangen werden , dann folgt eine immer mit Streckkopf verfehene Feinkrempel.
Statt der bei der Flachsfpinnerei üblichen Anordnung der Walzen rund um die große Trommel
herum (fogenannte Zirkularkrempel) benutzt man in der Hanfhedefpinnerei jetzt meift nur
Krempeln , bei welchen die Bearbeitung nur auf dem unteren Teile (für grobere Garne) oder
nur auf dem oberen Teile (für feinere Garne) ftattfindet (Halbzirkularkrempeln) . Nach dem
Krempeln folgen meift drei Streckmafchinen und die Vorfpinnmafchine. Starke Garne , die zu
Packftricken verarbeitet werden füllen, dreht man ohne weiteres auf der gewöhnlichen Vorfpinn¬
mafchine fertig , zu welchem Zwecke diefe mit den genügenden Drehungswechfelrädern verfehen
fein muß. Etwas feinere Garne , Nr. i/g —2 (höchftens 3) , fpinnt man auf Spindelbankfpinn -
mafchinen (regulating - spinnings ) oder auf Hechelfpinnmafchinen (gill-spinnings ) mit lotrechten
Spindeln . In diefen Fällen fehlt dann im Satze die Vorfpinnmafchine. Feinere Garne (etwa
von Nr . 3 an ) werden aus entfprechendem Vorgarn entweder trocken , halbnaß oder — dies
gefchieht aber feiten — heißnaß verfponnen .

Zur Verwertung der Abfälle läßt man diefe über einen Wergöffner oder Schüttel-
mafchine gehen , welche die gereinigten Abfälle in Form eines breiten Vließes abliefern . Diefe
Abfälle können entweder ohne weiteres als Putz - oder Polftergut oder zunächft mit etwas
längerer , aber billigerer Hanfhede vermifcht und einer Vorkrempel vorgelegt werden . Diefe
Bänder wickelt man auf Wickelmafchinen (lap-machine) zufammen und hat dann eine Watte,
die mitunter von Bahnverwaltungen zum Polftern der Eifenbahnwagen benutzt wird . Mafchinen
für Hanfbearbeitung liefern Fairbairn , Naylor , Macpherfon in Leeds, Lawfon & Sons
in Leeds , Combe , Barbour & Combe in Beifall; in neuerer Zeit hat in Deutfchland die
Firma Oscar Schimmel & Co . in Chemnitz i . S . den Bau von Spinnereimafchinen auch für
Flachs , Hanf und Jute in dankenswerter Weife aufgenommen.

Literatur : [ 1 ] Pfuhl , Bindfadenfabrikation , Rigaer Ind .-Ztg. 1885 , Nr. 1 —5 ; 1889 , Nr. 1 ;
Derf. , Die Jute , Berlin 1888 , 1 . Teil, S . 302 . E. Müller-Dresden.

Hang, in der Topographie , f. Berg .
Hangbau, f. Bewäfferungsfyfleme , Bd . 1 , S . 759 .
Hangendes, f. Erzlagerftätten .
Hanger gehören zum flehenden Gut der Takelage eines Schiffes.
Jeder Mall trägt ein oder zwei Hanger ; jeder befteht aus einem kurzen Ende Stahldrahttau ,

das mit eingefplißtem oder eingebundenem Auge über den Top des Maftes oder der Stenge
geftreift ift und in deffen Tampen Augen eingefplißt find zum Anfchäkeln von Taljen u . f. w.
Die Hanger der Raaen dienen zum Aufhängen der Unterraaen an den Mafttop oder derSahling ;
fie beftehen aus der Hangerkette und dem um die Mitte der Raa gelegten Hangerftropp , die
durch einen Schlippfchäkel verbunden find. T. Schwarz .
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Hangtafeln,-wäfferung (Hangb au) , f. Bewäfferungsfyfteme,Bd . l,S . 759 .
Hanfeibank (Schneidbank ) , f. Böttcherei .
Hanfens Aufgabe , die Aufgabe der unzugänglichen Entfernung oder der

zwei unzugänglichen Punkte oder der zwei Punktpaare genannt , behandelt die
Beftimmung der gegenfeitigen Lage von vier Punkten , wenn auf zwei Punkten
die Richtungen (Winkel ) nach den zwei andern Punkten gemeffen und für die
erfteren oder die letzteren die Entfernung oder die Koordinaten bekannt find .

tgHf + V') und der Hilfswinkelaus tg (« = -

Wenn z . B . in der Figur irgendeine der Seiten (etwa 1 —2 — s) und an ihren Endpunkten
in 1 und 2 die Winkel nach 3 und 4 (ß , ß3 , ß4 , y3 , y4) gemeffen find , fo können alle übrigen
Stücke der Figur berechnet werden . Es ift

2_ _ s sin ß sin y4 _ ^
sin ß sin ys— ' sin <p

' sin (ß4 -f yf)
~ sin y sin (ß3 + y3)

’

worin <p und y befiimmt werden aus £ (<p + vö = 90 0 — iß ; und tgi (y>— v) = cotg (45° 4 - i“)
sin w sin r « sin (ß4 -4 - y4) . . . . „ „
- r— L- = - ,

'
, . In diefem Fall

sin <p sin y4 sin (ß 3 + y3)
nennt man 1—2 = 5 die Standlinie und 3— 4 die unzugängliche Entfernung . Sind z. B . die
Punkte 3 , 4 durch ihre Koordinaten (und damit ihre Entfernung) gegeben , fo können durch
die auf 1 und 2 gemeffenen Winkel auf dem gleichen Wege die Koordinaten diefer Punkte
berechnet werden . Bei der Löfung der Aufgabe kommen je nach der Lage der gegebenen

Stücke verfchiedene Fälle in Betracht . Näheres hierüber
fowie über zweckmäßige Anordnung der Zahlenrech¬
nung f. [ 1 ]— [3] .

Die Aufgabe ift nach Hänfen wegen der in [4]
gegebenen Löfung benannt , obwohl diefelbe fchon
vorher lange bekannt und mehrfach gelöft war , fo z . B .
fchon 1790 von van Swinden [5] und manchen
andern [6] , [7] . — Die Aufgabe findet Anwendung bei
der trigonometrifchen Punktbeftimmung , und zwar zur
Ableitung der Koordinaten von zwei Punkten durch
Winkelmeffung auf diefen Punkten nach zwei durch

Koordinaten gegebenen Punkten , und bei der Beftimmung der fogenannten „ unzugänglichen “

Entfernung , befonders beim Zentrieren von trigonometrifchen Nebenpunkten ; vgl . [8] .
Literatur : [ 1] Die beim Art . Geodäfie genannten Lehrbücher , befonders Jordan, .

Handbuch der Vermelfungskunde , Bd. 2 ; Bauernfeind , Elemente der Vermeffungskunde , Bd. 2 ,
Vogler, Lehrbuch der praktifchen Geometrie , Bd . 1 ; Bohn, Die Landmeffung , und [2] Gauß , F. G .,
Die trigonom . und polygonom . Rechnungen der Feldmeßkunft , Berlin 1893 . — [3] Hammer,
Lehrbuch der ebenen und fphärifchen Trigonometrie , Stuttgart 1897 . — [4 ] Aftronom. Nachr .,
Nr. 419 (Bd. 18) , S . 165 . — [5] van Swinden , J . H . , Grondbeginsels der Meetkunde , Amfterdam
1790 , S . 357 , over een tweede belangrijk Geval in de Praktijk . — [6] Meinert, Anfangsgründe
der Feldmeßkunft , Halle 1794 , S . 204. — [7] Aftronom . Nachr . , Bd . 3 , Nr. 62 (Jahrg . 1825),
S . 233 , Löfung von Gerling ; ebend . Bd . 7, Nr . 157 (Jahrg . 1829 ) , S . 239, Löfung von Hartmann .
— [8 ] Anw . 9 für die trigonom . und polygonom . Arbeiten u . f . w . , Berlin 1893 . Reinherta .

Haplophyr, f. Granit .
Happenbrett, f. Herdarbeit .
Hardy -Bremfe, f. Bremfen , Bd . 2 , S . 266 .
Harem (arabifch ) , f. v . w . das Verfchloffene , bezieht fich namentlich auf

die jedem fremden Manne verfchloffene Frauenwohnung eines mohammedanifchen
Wohnhaufes.

Aeußerlich kennzeichnet fich diefer Teil des Haufes fchon durch die Fenfter , die durch
ein feines , aber dichtes Holzgitter ausgefüllt erfcheinen , infofern die Fenfter überhaupt auf die
Straße gehen . Bei armen Mohammedanern befteht der Harem bloß aus einem Raum, während
er fich bei reichen aus vielen Gelaffen zufammenfetzt . Der Hauptraum ift ringsum von teppich¬
behängten Sitzplätzen umgeben , die tags zum Sitzen , nachts aber zum Schlafen benutzt werden .
Im übrigen ift die Einrichtung des Harems in den einzelnen Ländern fehr verfchieden . Weinbrenner.

Harfe , f. Fadenplanimeter .
Harmonifch heißen vier Punkte AB CD auf einer Geraden (f. die Figur) ,

wenn das Doppelverhältnis (f . d .) derfelben den Wert — 1 hat.
Dann befteht die Beziehung AB - BD = AD - BC . Der

Punkt C teilt die Strecke A B innerlich in demfelben Verhältnis
wie äußerlich der Punkt D (oder umgekehrt ) . A , B und C, D heißen
je zwei zugeordnete Punkte ; diefelben trennen fich gegenfeitig .
Man kann zwei zugeordnete Punkte vertaufchen , ohne daß das
Doppelverhältnis feinen Wert — 1 verändert . Vier Strahlen PA ,
PB , PC , PD , welche die vier Punkte aus einem Punkt pro¬
jizieren , heißen ebenfalls harmonifch ; ihr Doppelfinusverhältnis

sin APC sin APD hat den Wert — 1 . Die vier harmonifchen Strahlen werden wieder
sin BPC ’ sin BPD
von jeder Geraden in vier harmonifchen Punkten A'B' C' D ' gefchnitten u . f . w. Auch bei andern
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geometrifchen Gebilden kommt die harmonifche Lage vor , z . B . bei vier Punkten eines Kegel -
fchnitts , bei vier Ebenen u . f. w . Aequianharmonifch heißen vier Punkte , deren Doppel¬
verhältnis a eine imaginäre dritte Wurzel aus — 1 ilt , fo daß « 2 — « + 1 = 0 . Wölffing .

Harmonifches Mittel mehrerer Größen heißt die Größe, deren reziproker
Wert das arithmetifcheMittel aus den reziprokenWerten der gegebenen Größen ift.

So ift — 44 das harmonifche Mittel aus a und b , f a ^ c
dasjenige aus a , b

a -\- b bcf - ca -fab 1 b
und « u . f . w . S . a . Mittel . Mehmke.

Harmonifche Strahlen, f . Harmonifch .
Harmonifche Teilung. Am vollttändigen Viereck tritt die harmonifche

Teilung (f. Harmonifch ) in mannigfaltigerWeife hervor. So bilden ftets zwei
Ecken, z . B . a und b, mit den auf ihrer Verbindungs¬
linie liegenden Durchfchnittspunkten c und d vier har¬
monifche Punkte . Aus diefer Eigenfchaft folgt eine
einfache lineare Konftruktion des vierten harmonifchen
Punktes d zu drei gegebenen Punkten a , b und c .

Man zieht durch c eine beliebige Gerade , wählt auf ihr die
Punkte a und ß willkürlich und verbindet ßa , ßb und na , ab .
Die Schnittpunkte a 1 und b \ von ab , ßa bezw . aa , ßb liefern
die Gerade a x b x , welche auf der verlängerten Linie ab den zu
drei Punkten a , b, c gehörigen vierten harmonifchen Punkt d
ausfchneidet . Zwei Punkte , wie a und b bezw . c und d , welche
je die durch die beiden andern Punkte begrenzte Strecke im
gleichen Verhältnis teilen , heißen ein konjugiertes Punkt¬
paar . -— Die harmonifche Teilung geht durch Projektion nicht verloren , d . h . vier harmonifche
Punkte auf eine Gerade oder Ebene projiziert , geben wieder vier harmonifche Punkte . Vonderiinn .

Harmotom, f. Zeolithe .
Harn (Urin ) , das durch die Nieren ausgefchiedene Exkretionsprodukt des

tierifchen Organismus , enthält 90— 95 % Waffer , jn welchem organifche und
unorganifche Stoffe in fehr wechfelnden Mengen enthalten find .

Von erfteren wiegen die ftickftöffhaltigen Körper , wie Harnftoff , vor . ln dem Harn der
Fleifchfreffer findet fleh außerdem Harnfäure , während dem Harn der Pflanzenfreffer etwas
Hippurfäure eigenartig ift. Von anorganifchen Stoffen enthält der Harn der Pflanzenfreffer
hauptfächlich kohlenfaure Salze und Kochfalz . Auffallend ift das gänzliche Fehlen der Phosphor -
fäure im Harn der Pflanzenfreffer . Bei normaler Ernährung fcheiden täglich ein Pferd 9 — 12 kg,
ein Rind 7—9 kg , ein Schwein 3 —4 kg aus , die als wichtiges Düngemittel benutzt werden .
Auch als Zufatz zu Indigoküpen , bei der Tuchwalkerei , Orfeillefabrikation u . f. w . wird Harn
technifch benutzt . — Vgl . a . Harnfäure und Harnftoff .

Literatur : Neubauer und Vogel , Anleitung zur quantitativen und qualitativen Analyfe des
Harns , 8 . Aufl . , Wiesbaden 1885 , 10 . Aufl . von Huppert , 1898 ; Späth , Die chemifche und mikro -

fkopifche Unterfuchung des Harns , Berlin 1903 .
Harnifch , in der Lagerftättenkunde, f. Gang ; Harnifch des Webftuhles,

f. Weberei .
Harnfäure, eine organifche Säure der Zufammenfetzung welche

fich in den Harnfteinen, im Muskelfaft , Blut und Harn der Fleifchfreffer , in den
Exkrementen der Vögel und namentlich der Schlangen findet.

Wenn Harn an der Luft fleht , fcheidet fich Harnfäure ab ; in krankhaften Zuftänden
gefchieht dies auch im Organismus und gibt Veranlaffung zur Bildung von Harnfteinen und
Gelenkverdickungen . Die Harnfäure ift daher von hohem phyfiologifchen Intereffe . Sie ift als

NH- C—NH
I ^ 11 > CO

ein Abkömmling des Harn ft off es (f . d .) aufzufaffen und ihre Konftitution CO C—NH

NH— CO
mit Sicherheit fowohl durch Abbau wie durch Synthefe feftgeftellt . Die Harnfäure ift eine
fchwache zweibafifche Säure , geruch - und gefchmacklos und bildet ein fandiges Pulver , welches
aus kleinen Kriftallen befteht . Beim Erhitzen zerfällt fie in Ammoniak , Kohlenfäure , Harnftoff
und Cyanurfäure . Dargeftellt wird die Säure aus Guano oder aus Schlangenexkrementen . Sie
ift technifch von keiner Bedeutung .

Literatur : Beilftein , Handbuch der organifchen Chemie , 3 . Aufl . , Hamburg u . Leipzig 1893 ,
Bd . 1 , S . 1332 ; Schmidt , Pharmaz . Chemie , organ . Teil , Braunfchweig 1903 . Bujard .

Harnftoff (Karbamid ) , das Amid der Kohlenfäure , befitzt die Kon¬
ftitution CO <Cnh > e 'me Subftanz von der größten phyfiologifchenBedeutung,
da fie — im tierifchen Organismus durch Zerfetzung von Eiweißftoffen gebildet —
fich im Harn namentlich der Säugetiere , in geringer Menge auch in dem der
Vögel und Reptilien findet.
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Ein erwachfener Menfch produziert bei gemifchter Koft täglich etwa 30 g Harnftoff.
Diefer ift von den ftickftoffhaltigen Umwandlungsprodukten der Eiweißftoffe das überwiegende
Hauptprodukt , feine zuverläfüge Beftimmung unter den Stoffwechfelprodukten überhaupt daher
von großer Wichtigkeit . Der Harnftoff bildet lange rhombifche Prismen oder Nadeln , welche
bei 132—133 ° fchmelzen , einen kühlenden , an Salpeter erinnernden Gefchmack befitzen und
in Waffer und Alkohol fehr leicht , in Aether faft unlöslich find . Er bildet mit Säuren , Bafen
und Salzen kriftallinifche Verbindungen . Dargeltellt wird er entweder aus dem durch Ein¬
dampfen konzentrierten Harn in Form feines Nitrats durch Verfefzen mit Salpeterfäure oder
künftlich durch Eindampfen einer wäfferigen Löfung von Ammoniumcyanat . Diefe von Wöhler
aufgefundene Reaktion , welche nichts andres als eine intramolekulare Atomverfchiebung ift :

CO—NH —NH 3 —>- — war die er^ e künftliche Synthefe einer organifchen Subftanz

aus den Elementen und daher eine Entdeckung von weittragender Bedeutung , infofern fie bewies,
daß organifche Verbindungen wie die anorganifchen aus den Elementen künftlich aufgebaut
werden können und hierzu nicht der Hilfe einer befonderen Kraft , der Lebenskraft , bedürfen .

Literatur : Beilftein , Handbuch der organifchen Chemie , Hamburg und Leipzig , 3 . Aufl .,
1893 , Bd . 1 , S . 1290 . Bujard .

Harnzucker, f. Stärkezuckerfabrikation .
Harrasfcher Kompreffor, f. Luftkompreffor .
Harrelpfoften, die als Wendefäule dienende Bohle bei den Bohlentoren

der kleineren Siele .
Hartafphaltpflafter, gerieftes , f. Straßenbau .
Hartblei , f . Bleilegierungen .
Hartborften, f. Härtborften und Eifengießerei , Bd . 3 , S . 355 .
Hartbrandlteine, Back- oder Ziegelfteine , die fchärfer als die gewöhnlichen

Ziegel , jedoch noch nicht — wie die Klinker (f. d .) — bis zur Sinterung ge¬
brannt find . Dümmler.

Hartgranate, f. Munition .
Hartgummi, f. Kautfchuk .
Hartguß , Eifenguß mit teilweife oder ganz gehärteter Außenfläche , dient

meift zur Herftellung beftimmter Werkzeuge, Mafchinenteile, von Gefchoffen ,
Hartwalzen , Weichenteilen u . f. w . ; vgl . Eifengießerei , Gießerei , Härten .

Hartgußgranate, f . Munition (für Schiffsgefchütze ) .
Hartgußherzftück, f. Herzftück und Weichen .
Hartharze, durch Zufammenfchmelzen von Kolophonium mit Calcium-,

Magnefium- , Strontium- , Zinkoxyd hergeftellte, in der Lackfabrikationan Stelle von
Kopalen tretende Produkte . Andes.

Hartit , gelbes Erdharz (Retinit) von Oberhart bei Gloggnitz .
Hartmanganerz, f. v . w . Pfilomelan (f . d .) .
Hartmetall (Britanniametall ) , f . Antimonlegierungen und Zinn¬

legierungen .
Hartpech, mit einem Schmelzpunkt von 150—200 ° C . , ift das am häufigften

angewendete Bindemittel bei der Herftellung der Steinkohlenbriketts (f. Brenn -
ftoffe , Bd . 2 , S . 290, und Brikettieren ) .

Hartrouge, f. Polieren .
Hartfalz(Syl vi nit) , ein Gemenge von Steinfalz (30—40 %) und Sylvin (20 %) ,

außerdem noch Kieferit (3—8 %) , Anhydrid und Chlorkalium, aber ohne Chlor-
magnefium, in der Carnallitregionvon Staßfurt vorkommend und aus ihr entftanden.
Zur Chlorkaliumdarftellung und gemahlen als Kalidünger benutzt . Leppia.

Hartfteingut, f . Tonwaren .
Hart- und Weichzerrenarbeit, befondere Arten des Feinens und Frifchens

von Roheifen im Frifchherde.
Hartzink, f. Zinklegierungen .
Hartzinn (Britanniametall ) , f . Zinnlegierungen .
Harvey-Panzer, f. Schiffspanzer .
Harwoodfche Gegenfprechfchaltung , gebräuchlichfte Schaltung für den

Betrieb langer Unterfeekabel; f . Telegraphie .
Harze, in der Technologie , Warenkunde und Pharmakognofie amorphe , in

Waffer unlösliche Pflanzenftoffe , welche bei gewöhnlicher Temperatur entweder
weich (Weichharze ) find oder erft beim Erwärmen erweichen (Hartharze ) ,
bei höherer Temperatur fchmelzen , mit rußender Flamme (wegen des hohen
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Kohlenftoffgehaltes) brennen, in den fogenannten Harzlöfern wie Alkohol , Aether ,
Chloroform, Benzol , Petroleumdeftillaten, Schwefelkohleniloff , Aceton und ätheri -
fchen Oelen zumeift löslich , aber nicht unzerfetzt deftillierbar find .

Durch natürliche Beimengungen andrer Pflanzenftoffe erfcheinen viele Harze in verändertem
Zultande , wonach in der Praxis folgende Gruppen unterfchieden worden find : 1 . Gewöhn¬
liche Harze ; 2 . Gummiharze (mit Gummi gemengt) ; 3 . Balfame , das find entweder in
ätherifchen Oelen gelöfte Harze oder aber „ Körper wie der Perubalfam , der in den äußeren
Charakteren mit den harzführenden Baifamen übereinltimmt , chemifch genommen , jedoch nur
arm an harzartigen Körpern , hingegen reich an einer flüffigen neutralen Subftanz ift , die in naher
Beziehung mit beftimmten Harzen fleht“ (Wiesner ) . — Eine befondere Gruppe bilden noch die
foffilen Harze wie derBernftein und der Afphalt (f. d .) . — Die phyfikalifchen und natur-
hiftorifchen Eigenfchaften wie Farbe , Glanz , Durchfichtigkeit , Härte und Dichte fowie der Geruch
und Gefchmack geben zur Charakterifierung der meiften Harze die bellen Anhaltspunkte . Zur
Erkennung von Verfälfchungen und zur Analyfe der Harzgemifche hat man nebft der Prüfung
auf Löslichkeit in neuerer Zeit auch die für Fette gebräuchlichen Beftimmungen der Säure- ,
Verfeifungs- und Jodzahlen (und die Differenz zwifchen den Verfeifungs- und Säurezahlen als
Aetherzahl ) mit gutem Erfolg angewendet [1] , [2],

Das Vorkommen der Harze in den Pflanzen ifl außerordentlich verbreitet ; fie find in den
verfchiedenfien Familien , felbft in den Pilzen , gefunden worden , zumeift als wahre Sekretions¬
produkte in eignen Gängen (fchizo- , lyfigene und fchizolyfigene Harzgänge) oder auch nur in
Zellen als Anteil der Zellwand oder des Zellinhaltes . Neueften Unterfuchungen zufolge entliehen
fie in der äußerften Schichte der Zellwand (entfprechend der Außen - oder Mittellamelle) , in der
fogenannten refinogenen Schicht , die als die wahre Harzmatrix anzufehen ift (Tfchirch ) .
Auch über ihre chemifche Konftitution find wir feit kurzem beffer unterrichtet worden . Von
Hlafiwetz , der ihre Auffchließung mittels Verfchmelzen von Kalihydrat bewerkflelligte, wird
die Anfchauung vertreten , daß fie immer Oxydationsprodukte find , „ Zwifchenglieder einer durch
den Vegetationsprozeß bedingten Zerfetzung hoch zufammengefetzter Verbindungen , deren (Ich
die Pflanze als nicht weiter verwendbarer Ausfeheidungen entledigt . Die Pflanzen produzieren
dabei häufig nicht fowohl Harze als vielmehr gewiffe Verbindungen , welche weiterhin ver¬
harzen “ . Zum Teile flehen fie in nächfter Beziehung zur aromatifchen Reihe, einzelne fchließen
fich den aliphatifchen Verbindungen an .

Durch die umfaffenden Arbeiten Tfchirchs und feiner Schüler [3] ift die Zufammen-
fetzung der Harze folgendermaßen aufgedeckt worden . Sie beftehen aus drei Gruppen von
Verbindungen : 1 . aus Harzeftern oder Refinen ; 2 . aus Harzfäuren (Refinolfäuren ) und 3 . aus
Refenen . DieRefine laffen fich als Efter in Säure und Alkohol fpalten . Die Säuren fchließen
fich teils der Benzoefäure , teils der Zimtfäure an ; die Alkohole enthalten nur eine F/O- Gruppe
und find entweder farblos und leicht kriftallifierbar (Refinde ) , oder fie geben die Gerbftoff-
reaktion (Tannoie , Refinotannole ) . — Die zweite Verbindungsgruppe der Harze find die
Refinolfäuren , die frei in den Harzen Vorkommen, ftets eine HO - und mindeftens eine
Carboxyl - (COOFF -) Gruppe enthalten . — Die geringfte Kenntnis befitzen wir von den Refenen ,
die vielleicht der aromatifchen Reihe angehören und wegen ihrer überaus großen Widerftands-
fähigkeit gegen Agentien verfchiedenfter Art am meiften an der praktifchen Verwendbarkeit der
Harze Anteil haben . Nach diefen Gruppen unterfcheidet man nach Tfchirch Tannolharze ,
nach den ausfchlaggebenden Beftandteilen, den Tannoien fo genannt ; die Refenharze
(Burseraceen - und Dipterocarpaceenharze ) , die Refinolfäureharze (Koniferen- , Agaricum- und
Cäsalpiniaceenharze ) , Fettharz , Färb harz (Gutti) und Glykorefine (Convolvulaceenharze ) .

Die wichtigften in der Technik verwendeten Harze (und Balfame) find : 1 . Gummiharze :
Ammoniakharz (Bd . 1 , S . 176) , Galbanum , Gummigutti (Bd . 3 , S . 641 ) , Myrrhe , Weihrauch.
2 . Balfame : Kanadabalfam , Kopaivabalfam, Gurjunbalfam (S . 681 ) , Perubalfam , Storax, Terpentin ,
Tolubalfam . 3 . Eigentliche Harze : Aloeharz (Bd. 1 , S . 153) , Benzoe (Bd . 1 , S . 687 ) , Kopal,
Dammarharz (Bd. 2 , S . 535) , Drachenblut (Bd . 3 , S . 14) , Elemi (Bd . 3 , S . 429 ) , Fichtenharz
(S . 23) und Kolophonium , Guajakharz (S . 666) , Gummilack und Schellack (S . 677) , Mallix,
Sandarak , Akaroidharz (Bd . 1 , S . 107) .

Literatur : Außer den bei den einzelnen Artikeln angegebenen Werken und Original¬
arbeiten find noch anzuführen : [ 1] Schmidt , E . , Ausführl. Lehrbuch der pharmaceut . Chemie,
3 . Aufl. , Braunfchweig 1896 , Bd. 2 , Kap. Harze . — [2] Kremei , in Dingl . Polyt . Journ . 1886 ,
Bd . 261 , S . 424. — [3] Tfchirch, in 68 . Verfammlung Deutfcher Naturforfcher und Aerzte , Frank¬
furt 1896 , Chem . Ztg . 1896 , Nr. 79 , S . 766 ; Derf. , Angewandte Pflanzenanatomie , Wien 1889 ,
S . 216 . — [4] Derf. , Die Harze und die Harzbehälter , Leipzig 1900 . — [5] Dieterich , Karl,
Analyfe der Harze , Balfame uud Gummiharze, nebft ihrer Chemie und Pharmakognofie , Berlin
1900 . — [6] Wiesner, Rohftoffe des Pflanzenreiches, 2 . Aufl . , Leipzig 1900 , Bd. 1 , S . 130 ff. (der
chemifche Teil von Max Bamberger) . T- F- Hanausek.

Harzgeift, f. Harzöle .
Harzkalk, durch Zufammenfchmelzen von Kolophonium mit 2 — 10 % zu

Pulver gelöfchtem Kalk hergeitelltes, in der Lackfabrikation verwendetes Produkt.
Es ifl in Spiritus und wäfferig-alkalifchen Flüffigkeiten unlöslich , liefert feilere Lacke als

gewöhnliches Kolophonium ; damit gemachte Lackierungen gehen aber durch Wafferaufnahme
und Spaltung des Harzkalks in feine Komponenten ziemlich fchnell zugrunde . Andes ,

Harzkittwird vielfach als wafferbeftändigerKitt angewendet . Der fogenannte
Brunnenmacherkitt befteht aus 1 Teil fiedendemTeer mit 2 Teilen Ziegelmehl;
Holzfugenkitt aus 2 Teilen Kolophonium und 1 Teil Ziegelmehl; Steinkitt
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aus 2 Teilen Pech, 1 Teil Kolophonium, 1 Teil Mennige, 0,4 Teilen Ziegelmehl,
alles in Gewichtsteilen verftanden. Die Kitte vertragen keine Hitze . Andes.

Harzleim , auch vegetabilifcher Leim , zum Leimen des Ganzzeugs ver¬
wendet , ift ein Leim , welcher der Hauptfache nach aus Harz und harzfaurer
Tonerde belteht und durch einen chemifchen Prozeß im Ganzzeug felbft her-
geftellt wird ; f. Papierfabrikation . Kraft.

Harzöle, Deftillationsprodukte des Fichtenharzes .
Bei der trockenen Deftillation diefes Harzes geht zuerft eine gelbe , leichtflüfüge Ver¬

bindung von ftarkem angenehmen Geruch , die Harzeffenz (Harzgeift , - fpiritus , Pinolin )
über , fodann ein dickes weißes Oel mit bläulichem Schein , das dicke Harzöl , zuletzt ein
dünneres , durchfichtiges gelbes , das dünne Harzöl . Man reinigt die rohen Deitillations -
produkte durch Behandeln mit Schwefelfäure und Auswafchen mit heißem Waffer. Gereinigtes
Harzöl mit 50 °/0 Waffer, 10 % calcinierter Soda und 10 % gelöfchtem Kalk deftilliert liefert ein
hellgelbes Produkt , das rektifizierte Harzöl (Kodöl ) . — Die Harzöle werden in der
Wagenfettfabrikation (englifches Patentwagenfett ) , fodann zur Darftellung von Drucker-
fchwärze, Harzölfarben , zum Verfälfchen fetter Oele, Pinolin zu Firniffen verwendet .

Literatur : Herzog , Geheimniffe der Patentfette , Dresden 1861 ; Hoffmann, Fabrikation der
Harzprodukte , Pancsova 1872 . Deite.

Harzölfarben , gebrauchsfertige Anftrichfarben in allen Tönen mit Aus¬
nahme des reinen Weiß , als billiges Erfatzmittel für Oelfarben , aber Vergleich
mit denfelben nicht aushaltend, weil üe fchwer trocknen, lange klebrig bleiben
und fehr fchnell in der Luft zugrunde gehen . Sie beltehen aus Harz , Harz¬
effenz , Harzöl, Leinöl in Verbindung mit einem Trockenmittel, mit den Farb¬
körpern gerieben und können da Verwendung finden , wo bei nur geringen
Koften auf Dauerhaftigkeit des Anflrichs kein Wert gelegt wird . Andes.

Harzfeife, f. Seife .
Harzfikkative, durch Zufammenfchmelzen von Kolophonium und Blei - und

Manganfauerftoffverbindungenhergeftellte , mehr oder weniger dunkel gefärbte,
das Trocknen des Leinöls fehr befördernde Produkte in fetter Form (Stücken) .

Pulverige Sorten werden durch Fällen alkalifcher Kolophoniumlöfungen mit Blei- und
Manganfalzlöfungen hergeftellt . Ihr Wert als Trockenmittel ift einerfeits von ihrer leichten Lös¬
lichkeit in Leinöl und Terpentinöl , anderfeits und hauptfächlich aber davon abhängig , daß fie
nur an die genannten Metalloxyde gebundene , nicht aber freie Harzfäure (unverändertes Kolo¬
phonium ) enthalten . Andes .

Hafel , f . Nutzhölzer .
Hafelgebirge, in den Oftalpen , befonders im Bereich der Salzlagerftätten

von Berchtesgaden-Hallein-Auffee , die mit Steinfalz und Gips imprägnierten
Tonfchichten, die der oberen alpinen Triasformation angehören . Leppia.

Hafelnußöl , hellgelbes , klares , nichttrocknendes , wohlfchmeckendes Oel
aus dem Hafelnußfamen , findet hauptfächlich als Speifeöl, auch als Verfälfchungs -
mittel des Mandelöles Verwendung. Deite.

Hafpe oder Fahrthafpe , im Bergbau ftarker eiferner Nagel von befonderer
Form zur Befeftigung der Fahrten an den Fahrtfröfchen (f . Fahren ) .

Hafpel , im Bergbau , auf Schiffen , bei Schleufen u . f. w . verwendetes Hebezeug
mit horizontaler Welle , mit welchem Latten an einem Seil in die Höhe gewunden
werden (f . Bremsbergförderung und Schachtförderung ) ; bei den in der
Müllerei üblichen Sicht- und Sortierzylindern die liegenden, umlaufenden Wellen
famt den daran befeftigten für die Aufnahme der Siebbefpannung dienenden
Geftellen (f. a . Mehlfabrikation ) ; f. v . w . Garnhafpel, f. Baumwollfpinnerei ,
Bd . 1 , S . 619 , und Garnprüfung .

Hafpelberg, f. Bremsbergförderung .
Hafpelförderung dient im Bergbau zum Aufwärtsfördern fowohl in ge¬

neigten Strecken (f. Bremsbergförderung ) als auch in Schächten (f. Schacht¬
förderung ) . Der Hafpel wird bei kleinerer Arbeitsteilung durch Menfchen-
kraft , bei größerer mafchinell betrieben.

Hafpelhorn nennt der Bergmann die Kurbel am Hafpel (f . Bremsberg¬
förderung ) .

Hafpelrad, an hoch aufgeftellten Winden , überträgt den Zug von einer
über das Rad gehängten endlofen Kette oder von einem Seil auf die Winde .

Die Kette erhält 7 mm Eifenftärke , das Seil 35—50 mm Dicke . Den Durchmeffer des
Rades nimmt man am betten fo groß , als der Aufftellungsraum erlaubt , %— 1 m , auch 2 m. Um
das Gleiten der Kette auf dem Rade zu verhüten , gibt man dem Kranze innerhalb der Rille
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kleine Rippen oder man läßt Kette wie Seil nur in den gegabelten Enden der Radfpeichen feit
aufliegen . Größere Hafpelräder baut man wie fchmiedeiferne Riemfeheiben mit außen am Kranz
aufgenieteten Gabelttücken . Zur Führung der Kette dienen an beiden Seiten des Rades feft-ftehende Hülfen ; Abbildung f. Flafchenzüge . Lindner .

Hafpelfchacht, f . Bremsbergförderung .
Haftha , indifches Längenmaß = 24 Angulas = 0,456 m ; 1 Angula = 3,5 ,auch 4 Javas , 1 Java = 64 Valayres .
Hatchetts Braun (Berliner - , Breslauer - , Chemifch -, Kupfer -,Preußifchbraun ) , von zimt - bis dunkelbrauner Farbe , aus Kupfereifencyanüroder aber aus unter Luftzutritt gebranntem Pariferblau beltehend, als Oel - und

Wafferfarbe geeignet, wird in erlterer Zufammenfetzung durch Fällen eines lös¬
lichen Kupferfalzes mit gelbem Blutlaugenfalz hergeltellt; je nachdem man
Kupferfalz mit einer überfchüffigenMenge von Ferrocyankalium oder umgekehrt
zufammenbringt, entftehen Verbindungen von verfchiedener Färbung. Andis.

Hath , das Normallängenmaß in Britifch -Oltindien = Yard = 0,45719 m .Hauamboß, f. Feilenfabrikation .
Haube , im Bauwefen f. v . w . Kuppeldach (f . Dach ) . — Bei den Papier¬holländern angewendete kaftenförmige Vorrichtung , welche über die Mefferwalze

geftülpt wird , um das Flerumfpritzen des Stoffes durch diefe Walze zu verhindern
(f. Papierfabrikation ) . — Oehr der Axt (f. d .) . Kraft .Haubitze, f . Gefchütze und Gefchützfabrikation .

Haublei, f . Feilenfabrikation .
Haue , 1 . Geräte zum Löfen von Boden (vgl . Einfpitze , Keilhaue ,Keilhauenarbeit , Pickel ) , als Gerinnhaue auch von Zimmerleuten benutzt;2 . in der Müllerei hat die Mühlfpindel eines Mahlganges einerfeits den Ober- oder

Läuferftein zu ftützen , damit er von dem unteren (Boden -) ftein in gewiffemAbftande bleibt , anderfeits ihre eigne Drehbewegung auf den Läuferflein zu
übertragen . Zur Vermittlung beider Aufgaben dient die Haue .

In ihrer einfachlten Form fetzt
| 1 fie fich mit ihrem haubenförmigenG Mittelteil auf das verjüngte obere
I Ende des Mühleifens, wobei Federn® und Nuten a (Fig. 1) die relative

Drehung hindern . Von diefem
Mittelteile laufen zwei oder drei
Arme (Flügel) , das Steinauge über¬
brückend , in das Steinmaterial, wo
ihre Enden eingelaffen und durch

Vergießen befeitigt werden . Von diefer „ feilen Haue “ unterfcheidet fich
die „ Balancierhaue “ dadurch , daß fle den rechten Winkel, den die Mahl¬
fläche mit dem Mühleifen bilden foll , nicht durch eine Harre Verbindungfichert , fondern den Läuferftein frei gegen das Mühleifen balancieren
läßt , fo daß nur die Lage des Steinfchwerpunktes und die Homogenitätdes Steines für die Lage der Mahlfläche zur Horizontalen maßgebend iil.
Ein Beifpiel zeigt Fig . 2 , wobei die Konftruktion auf dem bekannten
Prinzip des Univerfalgelenks beruht . Die auf das Mühleifen zu fetzende
Haube trägt zwei Zapfen , die in der Abbildung nach vorn und hinten
gerichtet find. Auf diefen ruht pendelnd eine Brücke , die an jedem
Ende wieder einen Zapfen trägt , deren Längsachfe rechtwinklig zu der
der erften Zapfen liegt . Diefe Endzapfen tragen nun den Stein, und zwar mit Hilfe der eifernen
Sattelftücke , die in der Figur mit abgebildet find und die in den Stein eingelaffen und durch
Vergießen befeitigt werden . Die Höhlung diefer Stücke ift nach oben hin zylindrifch begrenzt ,
fo daß ein Pendeln des ganzen Steines ftattfinden kann . Der über der Haue Achtbare Teller
dient als Streuteller für die Zuführung des in das Steinauge eingeführten Mahlguts zur horizontalen
Mahlbahn . Andre Hauen und Theorien der Ausbalancierung f. [1 ] ,

Literatur : [ 1 ] Kick, Fr . , Die Mehlfabrikation , 3 . Aufl. , Leipzig 1894 , S . 189— 191 . Arndt.
Hauer (Aushauer ) , f. Blechbearbeitung .
Hauerarbeit, f. Gewinnungsarbeiten .
Haufenamalgamation, f. Silber .
Haufenlager find , wie die Speicher (Gebäudelager) , meift als Bindeglieder

und elaftifche Einfchaltungen (nach Art der Windkeffel ) zwifchen den das An¬
gebot und die Nachfragebewältigendenmafchinellen Löfch - und Ladevorrichtungen
in Verbindung mit den gewählten Fördermitteln und mit Rückficht auf fie an¬
geordnet und ausgebildet; fie dienen als Vorratsanlagen für den Winterbedarf,
Streikreferven , eiferne Behände (Krieg) u . f. w . oder als Ausgleichanlagen in

Fisr. 2.
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Fig. 1. Haufenlagerung der Link Belt Co . , Chicago.

Häfen, auf Bahnhöfen u . dergl. Vgl . a . Hoch¬
behälter , Tafchen , Tiefbehälter fowie
Gasfabrik , S . 293 , Keffelhäufer , Maffen -
transport und [ 1 ] .

;r_̂ I . Bezüglich der Formgebung der
, Haufenlager , die fleh im wefentlichen

nach der Befchickung (II) und nach
der Entnahme (III) — bezw . Um¬
lagerung (Selbftentzündung [2]) — rich¬
tet , können im allgemeinen unter -
fchieden werden : a) Rücken (Fig . 1)
[3] , b) Prismen (Fig . 2 und 3) [4] ,

c) Vollkegel (Fig. 3) [5] , d) Kegelftumpfe (Fig. 4—7) [6] bezw. Fig. (8—10) [7] oder
e) Segmente (Fig . 11 ) [6] und zufammengefetzte Formen (etwa nach Fig . 12—15) [7] ,

II . Die Befchüttung kann erfolgen :
a ) nach Fig . 16 von Hochgleifen [8] , auf
die bodenftändige Wagen (Kipp wagen und
Selbftentlader , f. d .) mittels Rampen [9]
gehoben werden ; b) durch ortsfefte Schwer¬
kraftbahnen (f. d .) , die fo angelegt find,
daß die Kurven am Anfang lie¬
gen , während die Entladeftrecken
gerade verlaufen , und zwar ent¬
weder nach Fig . 17 ftrahlenartig ,
fächerförmig von einer oder zwei
Entladeftellen ,

oder nach
Fig . 18 parallel

von vielen
(Hunt - Pohlig -)
Elevatoren
(f. d .)ausgehend
[ 10] , ZumTrans¬
port von Bergen

auf Halden
werden diefe
Bahnen auch

nach Fig . 19
verfchiebbar _ _ _ _

ausgeführt [ 11 ] , Fig t 2. Kohlenverladeanlage bei derGasanldaU in Mariendorf bei Berlin (A . Blcichert & Co . , Leipzig ) .

bezw . auch fahrbar ,
und zwar in der Ge¬
raden [12] wie im
Kreife (Fig . 20 ) . Wo
felbfttätige Bahnen,

t * ■vVr-*'4'

mrtföHereh

mn »
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Fig. 3. Haufenlager nach Dodge, Philadelphia.
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etwa wegen beltehender Ge -
ländeverhältniffe , nicht ausge¬führt werden können , werden
c) Kabelbahnen (f. d .) ge¬
wählt (Fig . 21 ) [ 13] ; d) mittels
Seilbahnen (f. d .) [ 14] und
Hängebahn en (f. d .) [ 15] , zu
denen auch die Bleichert -
fchen Schlackenhaldenbrücken
(Fig . 12— 15) gehören . Für
diefe Abfallftoffe , bei denen
auf die Erzielung eines Gegen¬
wertes durch Verkauf nicht zu
rechnen ift , fpielt die Frage
der Transportbilligkeit eine
ganz befonders wefentliche
Rolle. Diefe Einrichtung be- Fig- 4 —7. Kohlenftapelanlageder Dodge Coal
lieht aus einer Brücke, die mit storage Co . , Philadelphia,
einer dem natürlichen Böfchungswinkel der Halden möglichft genau an¬
gepaßten Neigung aufgeftellt wird . Die Brücke , die aus zwei feitlich liegenden
Gitterträgern mit gegenfeitig verbundenen Ober- und Untergurten befteht,

fo daß der Innenraum frei
-—213.Qm-—

Fig. 8- -10 . 50000 t -Kegelftumpflager mit Kreisbahnkran
der Dodge Coal Storage Co . , Philadelphia.

bleibt , ift mit einer endlofen Seilbahn aus-
geftattet, deren Ladeftation am Fuße der Neigung
oder in ganz beliebiger Entfernung von diefem
angeordnet ift . Die Brücke felbft wird aus ein¬
zelnen kürzeren Stücken hergeftellt , fo daß fie
bei fortfehreitendem Haldenfturz ftändig ver¬
längert werden kann . Es gefchieht dies dann,
wenn die Befchüttung fo weit fortgefchritten ift,daß das letzte Glied der Brückenkonftruktion
am unteren Ende gerade verfchüttet ift , fo daß
es genügend Unterttützung erhält . Dann wird
ein neues Glied nach Art der Kragträger frei-
fchwebend angebaut , die Endfcheibe wird aus
dem vorletzten in das letzte Glied vorgefchoben ,
und der Ablturz beginnt nun von diefem aus.
Die auf Hängefchienen laufenden Seilbahnwagen
umfahren die Endfeilfcheibe, ohne fleh von dem
Zugfeil zu löfen. Eine felbfttätige Kippvorrichtung
bringt ohne Hilfe eines Arbeiters den Wagen
zur Entleerung . Mit nach unten hängender
Schale fährt diefer dann zur Beladeftation zurück.
Nimmt man beifpielsweife an , ein Halden¬
material habe einen Schüttwinkel von 35 ° und
die Halde werde kegelförmig aufgefetzt , fo er¬
gibt fleh nachftehende Tabelle des Halden¬
inhaltes und der Zeiten, nach denen Verlänge¬
rungen aufzufetzen find , wenn bei einer Stunden -
leiftung von 361 Berge im Jahresdurchfchnitt
täglich 200 cbm auf Halde geftürzt werden .

Der Kegelinhalt ift dann , wenn h die Höhe
der Halde, a den Schüttwinkel bezeichnet ;

2 (h. ctg a) '1 n h
4 3 ’J --

d = größte Fußbreite der Halde.

h
m

d
m

J
cbm

Zum Auffchüttengebrauchte
Zeit h

m

d
m

J
cbm

Zum Auffchüttengebrauchte
Zeit

Tage = Jahre Monate Tage = Jahre Monate

30 86 58 100 290 = 1 _ 60 172 464 700 2350 = 7 9i/*
35 100 91 630 460 = 1 65 186 588 730 2 950 = 10
40 115 138 500 700 = 2 3Vä 70 200 733 100 3 700 = 12 3 ' /*
45 129 197 000 1000 = 3 3 ' fe 75 215 907 625 4550 = 15 2
50 143 267 700 1350 = 4 5 100 286 2 150 000 10800 = 36 —
55 158 359 500 1 800 = 6 — 125 358 4 200 000 21000 = 70 —

Man würde alfo mit einem Brückenglied , deffen Länge etwa 7 m beträgt , fo daß unter Berück-
fichtigung der Schräge die Höhe um 5 m gefteigert wird , beinahe J/ä Jahr auskommen , fofern
dasfelbe auf eine Halde von 30 m Höhe aufgefetzt wird ; da aber die Zeiten nicht den Höhen,
fondern den entftehenden Kegelinhalten proportional find , würde man mit einem Brückenteil,
der z. B . auf eine 60 m -Halde aufgefetzt ift, beinahe 2 % Jahre auskommen und während diefer
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Fig. 11 . Segmentlager. gleis (Flg . 11 )
hintereinander angeordneten Kreisgleifen (Fig . 4—6
bezw . Fig . 7) fahren [6] ; i ) durch Kreisbahn¬
krane (Fig . 8— 10) [7] ; k) durch Gurtförderer
(f. d . ) [21 ] , Stahltransportbänder u . f. w. , oft in

Zeit 588 730 — 464 700 = 124 000 cbm abftürzen können , oder
es würde die Erhöhung der Halden von 75 auf 100 m fleh
gar auf 20 Jahre verteilen und für über 1 200 100 cbm Berge
genügen . Bis zu 125 m Höhe find diefe Haldendrahtfeil¬
bahnen mehrfach in der Ausführung begriffen bezw . in
Ausfleht genommen worden . — e) Durch Gefällebahnen
(f. d .) ; f) durch (Brücken-) Hochbahnkrane — Fig . 3,linkes Lager — [ 16] ; oft in Verbindung mit Drehkranen [ 17],
Stichbahnen [18] , Kreisführungen [ 19] u . f. w. ; g) durch
Kabelhochbahnkrane [20 ] ; h) durch Drehkrane ,die auf geraden Gleifen oder auf einem Kreisfegment-

einem bezw . auf mehrerenoder auf

Schnitt A-B JlsscHaids

. Bestehende Halde

/ <u—r= r<***

V2 « -:-s
-Itp :>c

k i Neue
[ Pi :

Halde
1 ErahtSEi.b*ivn^ §<' ^

\ ' . > l'

Fig 14 und 15 . Haldenfeilbahn (A. Bleichert & Co . , Leipzig). Fig. 12 und 13 . Bleichertfche Haldenfeilbahn.

Verbindung mit Elevatoren (f. d .) [22 ] ; 1) durch Förderrinnen (f. d .) [23] ; m) durch
Kratzer (f. d .) , und zwar 1 nach Fig . 3 — Kegellager — [24 ] : Dodge (Philadelphia ) geht bei
der Ausladung , Lagerung und Wiederverladung (III n) der Kohlen von dem Gefetze aus , daß

IP?

Fig. 18 . Parallelgleife für Schwer- Fig. 17 . Fächergleife für Schwerkraftbahnen,kraftbahnen.
Fig. 16 . Gedecktes Haufenlager
(Betätigung mittels Rampen).

fleh körniges , von einem hochgelegenen Punkt ausgefchüttetes Gut kegelförmig unter dem
natürlichen Böfchungswinkel lagert . An der einen Seite eines fcherenförmigen Geftelles von der
Länge der Kegelfeite befireicht den Haufen eine Kratzerkette , welche die aus den Eifenbahn - ,

Hg . 19. Hunt’s verfchiebbare Haldenfchwerkraftbahn (J . Pohlig , Cöln a . Rh .).

wagen (oder Schiffen) aufgenommene Kohle nach der jeweiligen Spitzedes Kegels trägt (Rinnenboden wird durch ein Eifenband gebildet , das
verfchiebbar ift) . Zur Verladung vom Lager dient eine im wagerechtenTeile mit Rädern auf meift kreisförmig gebogenen Schienen laufende ,
mefferförmig geftaltete Fördervorrichtung a (Fig . 3) , welche an der Kegel
grundfläche in die Haufen einfehneidet , dort die Kohle fortnimmt und fie

Fig. 20 . Haufenlagerung
mittels Pohligfcher

Schwerkraftbahn (Kraft¬
werk Oberfchöneweide

bei Berlin ) .
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ohlHw aMn

OffenesKohlenlager

Fig . 21 , Kohlenlager mit Kabelbahn .

über eine fchiefe Ebene (Gurtförderer) hinauf zu einer an den Gleiten (oder am Ufer) erhöht
gelegenen Tafche b bringt , aus der fie (fordert) in die Verkehrsmittel gelangt . (Kegelhöhe
20 m , Grundflächendurchmeffer 60 m ; größte folche Lager 700000 t [25]) ; — m2 .) Die Link
Belt Co . , Chicago , (Fredenhagen , Offenbach) , arbeitet vielfach nach Fig . 1 [3] : Die zwei oberen
Kratzerförderer a und a -i fteigen von den unter S .- O .
gelegenen Kohlenrümpfen , in welche die Wagen entladen,
fchiefe Ebenen hinauf ; a trägt die Kohlen auf das Lager,
a \ füllt die Tafchen und c und d fchaffen das Gut vom
Lager (III. n ) zu einem Querförderer b, der a , fpeift ; bei
einem 3500 t-Lager ift jede Kette a (a, ) 183 m lang,
Leiftung 120 t/St . ; n) durch K o n v ey o r (f . d .) — Förder¬
ketten , Becherketten , Becherkabel — [26] .

III . Das Aufnehmen bezw . Abziehen vom Lager
kann erfolgen : a) durch Handfchaufel und Wagen
(Landfuhrwerk [27] oder Gleiswagen [28]) oder III . b) ;
b) durch Kübel (f. d .) , die mit Handfchaufeln (III . a) zu
füllen find, bezw . in die abgezapft wird [29 ] oder felbft-
füllende Kübel [30 ] ; c) mittels Greifern (f. d . ) [31 ] — b ) und c) in Verbindung mit Hochbahn - oder
Drehkranen (f. III . g) , h) , i) ; d) nach Fig . 16 auf Tiefgleifen (Rampen, vgl . II. a) ; e) in Kabel¬
oder Kettenbahnen (II . c) ; f) mittels Seil - und Hängebahnen (II . d) [32 ] ; g) durch Hoch¬
bahnkrane (Brücken-) oder h ) Kabelhochbahnkrane in Verbindung mit III. b ) ödere )
und i) [20] ; i ) durch Drehkrane in Verbindung mit III. b ) oder c) und vielfach auch mit
III . g) [33] ; k) durch Kreisbahnkrane (f. II . i) ; I) mittels Gurtförderern [34] ; m) Förder¬
rinnen (f. II. 1) [35 ] ; n) Kratzer (II . m ) ; o) Konveyor (II . n) [26 ] ; p) Elevatoren (f. d . ,
Becherwerke) [22] und q) Bagger (f. d .) , und zwar durch Löffelbagger [36 ] wie auch mittels
Eimerketten (Hoch- wie Tiefbagger) [37 ] ; endlich r) durch Abfpritzen (Sp ülverfatz )
hydraulifcher Abbau [38] ,

Literatur : [ 1] Buhle , Technifche Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung von Sammel- ,
körpern , Berlin 1906 , 3 . Teil, S . 319 . — Abkürzung dafür fei „ T . H. “ — [2] Derf. , ebend . , 1 . Teil,
S . 86 (Zeitfchr. d . Ver . deutfeh. Ing. 1900 , S . 728 ) . — [3] Derf. , ebend . , S . 62 (Zeitfchr. d . Ver . deutfeh.
Ing . 1900 , S. 79) . — [4] Derf. , 3 . Teil , S . 4 (Deutfche Bauztg . 1904 , S . 523) . — [5] Derf. , »Hütte * ,
19 . Aufl . , 1 . Teil , S . 1272 . — [6] Derf. , T . H . , 3 . Teil , S . 238 (Deutfche Bauztg. 1906 , S . 310 ) . —
[7] Derf. , ebend . , S . 277 ff. ( „ Stahl u . Eifen“ 1906 , S . 860) . — [8] Derf. , ebend . , S . 45 (Zeitfchr. d .
Ver . deutfeh . Ing. 1899 , S . 1357 ) u . S . 61 (Zeitfchr. f. Arch. u . Ing. 1905 , S . 450 ) . — [9] Derf. , T . H .,
1 . Teil , S . 61 ff. (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing . 1900 , S . 78) u . S . 147 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh.
Ing . 1901 , S . 735 — Dammbau) . — [10] Derf. , ebend . , S . 44 (Zeitfchr. d . Ver . deutfeh . Ing . 1900 ,
S . 1356 ) . — [11 ] Derf. , ebend . , 3 . Teil , S . 6 (Deutfche Bauztg. 1904 , S . 527 ) . — [12] Derf. , Transport -
und Lagerungseinrichtungen für Getreide und Kohle , Berlin 1899 , Taf . VII—X (Glafers Ann.
1898 , II, Taf. III—VI) , und T . H . , 1 . Teil , S . 45, u . 3. Teil , S . 169 . - [13] Derf. , T . H ., 1 . Teil , S . 42
u . 45 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing . 1899 , S . 1354 u . 1357 ) , und T . H . , 3 . Teil , S . 16 (Deutfche
Bauztg. 1904 , S . 553 ) . — [14] Derf. , T . H. , 1 . Teil , S . 91 ff. (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing . 1900 ,
S . 1095) . — [ 15] Derf. , T . H„ 3 . Teil , Taf . I , Fig . 53 , fowie [6] u . [7] , — [16] Derf. , T . H . , 1 . Teil,
S . 47, 77 , 81 ff. (Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1899 , S . 1359 ff.) , u . 3 . Teil, S . 252, 259, 274 ( »Stahl
u . Eifen “ 1906 , S . 652 ff) . — [ 17] Derf. , T . H . , 1 . Teil , Textbl . 1 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing. 1900 ,
S . 732 ) . — [18] Derf. , ebend . , S . 74 . [ 19] Keppler , Journ . f . Gasbel. u . Wafferverforg . 1902 ,
S . 697 ff. — [20 ] Buhle, T . H „ 1 . Teil , S . 93 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing. 1900 , S . 1096 ) ; 2 . Teil,
S . 45 ff. (Zentralbl . d . Bauverw. 1902 , S . 270 ff.) ; 3. Teil , Taf. 1 (Gewerbfleiß 1904 , S . 64 u . Taf. A) ;
„ Hütte “

, 19 . Aufl., 1 . Teil, S . 1241 . — [21 ] Derf. , T . H . , 3 . Teil, S . 10 (Deutfche Bauztg . 1904 , S . 547 )
u . S . 262 ff. ( „ Stahl u . Eifen“ 1906 , S . 721 ff.) . — [22] Derf. , T . H„ 1 . Teil , S . 46 (Zeitfchr. d . Ver.
deutfeh . Ing. 1899 , S . 1358 fowie D .R.P. Kl . 81 e Nr. 169561 ) . — [23] Derf. , T . H„ 3 . Teil , S . 22 ff .
(„ Glückauf “ 1904 , S . 858 ff.) und S . 113 („ Stahl u . Eifen “ 1905 , S. 1052) . — [24] Derf. , „ Hütte “ ,
19 . Aufl . , 1 . Teil , S . 1272 . — [25] Derf. , T. H . , 1 . Teil , S . 51 . (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing . 1899 ,
S . 1385) ; 3 . Teil , S . 277 ( „ Stahl u . Eifen“ 1906 , S . 860 ) . - [26] Derf. , T . H . , 1 . Teil , S . 43 ff.
(Zeitfchr. d . Ver . deutfeh . Ing . 1899 , S . 1355) . — [ 27 ] Derf. , T . H „ 3 . Teil, S . 60 (Zeitfchr. f. Arch.
u . Ing . 1905 , S . 450) . — [28] Derf. , Das Eifenbahn - und Verkehrswefen auf der Indultrie - und
Gewerbeausftellung in Düffeldorf 1902 , Berlin 1903 , S . 36 . — [29] Derf , T . H . , 3 . Teil , S . 142 .
(Zeitfchr. f. Arch. u . Ing . 1905 , S . 430 ) . — [30 ] Derf , T . H „ l . Teil, S . 92 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh.
Ing . 1900 , S . 1096) , u . 3 . Teil, S . 77 (Zeitfchr . f. Arch. u . Ing. 1905 , S . 427 , ferner v. Hanffftengel,
Zeitfchr . d . Ver. deutfeh . Ing . 1906 , S . 1626 ff.) . — [31] Buhle , T . H„ 1 . Teil , S . 45 (Zeitfchr . d . Ver.
deutfeh . Ing. 1899 , S . 1357) , u . 3 . Teil , S . 273 . — [32 ] Derf , T . H . , 1 . Teil , S . 91 (Zeitfchr . d . Ver.
deutfeh . Ing . 1900 , S . 1095) . — [33 ] Derf , T . H„ 3 . Teil , S . 236 (Deutfche Bauztg . 1906 , S . 305 ff.)
u . S . 256 ff. , 262 ff. , 274 ff. ( „ Stahl u . Eifen “ 1906 , S . 716 ff . , 721 ff. , 857 ) . - [34 ] Derf , T . H „
1 . Teil, S . 99 (Zentralbl . d . Bauverw . , 1900 , S . 375), u . 3. Teil, S . 298 (Elektr . Bahnen u . Betriebe
1906 , S . 538 ) . — [35 ] Derf , T . H . , l . Teil , S . 50 (Zeitfchr. d . Ver. deutfeh . Ing . 1899 , S . 1385 ) , fowie
з . Teil, S . 20 ff. ( „ Glückauf“ 1904 , S . 858 ff .) und S . 111 ( „ Stahl u . Eifen “ 1905 , S . 1050 ff.) . —
[36 ] Derf , T . H „ l . Teil , S . 99 (Zentralbl . d . Bauverw . 1900 , S . 375 ) . — [37 ] Derf , „ Hütte “

, 19 . Aufl. ,
l . Teil , S . 1263 , und T . H . , 3 . Teil , S . 230 (Deutfche Bauztg . 1906 , S . 285) und S . 267 ( „ Stahl
и . Eifen “ 1906 , S . 792 ) . — [38 ] Derf , T . H . , 3 . Teil, S . 271 . M. Buhle.

Haufwerk, f . Aufbereitung .
Haumeffer, f. Zapfenfehneid - und Schlitzmafchine .
Haupt (Anfichtsfläche ) , die in die Außenfeite eines Mauerwerks fallende

Seitenfläche eines Steines . l . » . wuimann .
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788 Hauptachfen — Hauptgeflms

Hauptachfen, f. Trägheitsmoment .
Hauptbahnen, f . Eifenbahn und Eifenbahnbetrieb .
Hauptdehnungen, f . Dehnung (in der allgemeinen Elaftizitätslehre) , Bd . 2 ,

S . 692 , und Hauptverf chiebungen .
Hauptdeich, f. Flußdeiche .
Hauptdiagonalen, f . Gegendiagonalen , S . 341 .
Hauptdolomit, ein hellgrauer bis gelblicher , auch wohl weißer, feinkörniger ,

fiark zerklüfteter und fplitteriger, deutlich gefchichteter, fehr mächtiger Dolomit,
der der oberen alpinen Triasformation (Rhät ) angehört und ganze Ketten¬
gebirge der fogenannten Kalkalpen ausmacht.

Die mittlere chemifche Zufammenfetzung ift : 56,0 ° /0 CaC0 3 , 39,0 % MgC0 3 , 3,8 % Sili¬
kate und Eifenoxyd . Zahlreiche feine Riffe bewirken einen rafchen Zerfall des Gefteins zu
einem lockeren Grus . Ihm eingelagert find im Karwendelgebirg die fogenannten Seefelder
Schiefer , dunkle fchiefrige Mergel von 0,2— 1,0 m Mächtigkeit , mit bedeutendem Gehalt an
Bitumen (1 — 10 °/0) , das zur Afphaltgewinnung Anlaß gibt und nach Behandlung mit kon¬
zentrierter Schwefelfäure und Ammoniak die Herttellung von Ammoniumfulfatichthyol geftattet,
deffen Präparate in der Heilkunde Verwendung finden . Der eigentliche Dolomit findet eine
nennenswerte technifche Verwendung (Straßenbefchotterung , Herttellung von Zementplatten ) in
den öftlichen Alpen und in der Wiener Gegend . Leppia.

Hauptdreiecksnetz, -dreieckspunkte, f. Triangulierung .
Hauptfleeth , Hauptentwäfferungsgraben bedeichter Küftenmarfchen , auch

Hauptbinnentief genannt . Er nimmt die Nebentiefe auf und führt das Waffer
derfelben durch das Siel dem Außentieltief , Außentief oder Außenfleeth zu .

Hauptgefchoß , dasjenige Stockwerk eines öffentlichen Gebäudes oder
Wohnhaufes, welches die Haupträume enthält . Gewöhnlich ift es das erfte
Obergefchoß. Weinbrenner.

Hauptgeflms (Kranzgefims , Dachgefims ) , bildet den oberen Ab-
fchluß und die Bekrönung des Gebäudes ; es muß daher weiter als die übrigen
Gefimfe ausladen und zur Höhe des ganzen Baues in richtigem Verhältnis
flehen . In technifcher Hinficht unterfcheidet man : 1 . Haufteingefimfe, 2 . Back-
fteingefimfe , 3 . Holz- oder Sparrengefimfe.

1 . Bei den monumentalen Haufteingefimfen bildet den Hauptteil die Deck - oder
Hängeplatte (f. d .) mit ihren tragenden Untergliedern und der darüberliegenden Rinne
(Kanal oder Sima) (Fig . 1 ) (f. D a chrinne , Bd . 2 , S . 508 f.) . Ferner ein Fries , der glatt ge¬
halten oder mit plaftifchem oder farbigem Schmuck , Infchriften u . dergl . verfehen , unten aber
durch ein Band , Halsglied oder den Architrav abgefchloffen ift (f. Säulenordnung ).
In der Antike und dem Renaiffanceftil richten fleh Form und Verhältnis des Hauptgefimfes
im allgemeinen nach den Regeln der Sä ulen Ordnungen (f. d .) . Im Mittelalter aber bildeten
Zinnen , Brüftungsgalerien oder ftarke Kehlen den bekrönenden Abfchluß [ 1] ,

Die bedeutende Ausladung der Hängeplatte großer Hauptgefimfe über die Gebäudeflucht
erfordert befonders an den Gebäudeecken eine technifche Sicherftellung , um ein Hinausziehen
oder Herabftürzen der Platten zu verhüten . Dabei ift zu beachten , daß der Schwerpunkt der
Platte (Fig . 2) innerhalb der Gebäudeflucht liegt . Ferner muß die Deckplatte , wenn tunlich ,
über die ganze Stärke der Mauer durchgreifen . Ift letzteres nicht möglich , fo kann durch An-

Befonders aber dient a) eine
Belattung der eingreifenden Teile durch Aufmauerung oder b ) eine Verankerung nach
unten mit dem Stockmauerwerk (Fig . 4) fowie c) eine Erleichterung der Hängeplatte durch
Ausarbeiten von Kaffaturen zur Sicherftellung der Konftruktion [ 1 ] , [2] , Vgl . a . Hängeplatte
(Schlußfatz) .

2 . Die Backfteingefimfe können aus gutgebrannten , gewöhnlichen Steinen , beffer
aber unter Anwendung von fogenannten Normalfteinen hergeftellt werden . Dabei ift
zu beachten , daß durch die gegebene Abmeffung des Backfteins (f. d .) eine größere Aus¬
ladung als halbe Steinbreite ausgefchloffen ift . Durch allmähliches Vortreten und Ueberkragen ,
Einfchieben von Roll- und Kopffchichten und eine größere Höhe des Gefimfes können fchöne

« «

Fig . 2 . Fig . 3.

Ordnung von einzelnen Bindern ,
die leichtere Zwifchenftücke tra¬
gen (Fig . 3) , abgeholfen werden .

(KSSi ■ *3 - aii , II
. • • •
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Wirkungen erzielt werden [4] , Eine charakteriitifche Form diefer Gefimfe ift der Bogenfries .
Zur reichften und vollendetften Ausbildung dienen die foge'nannten Terrakotten , kaftenartig
geformte Stücke , die unter Verwendung von gewöhnlichen Steinen , Eifenklammern u . a . in
das Stockmauerwerk einbinden [5] , Diefe können als Tragfteine , Eierftäbe , Zahnfchnitte ,
Kaffetten, Bänder u . f. w. in einzelnen Stücken bis zu 50 cm Länge fowie auch als Friesfüllungs¬
platten in Flächen von 1,20 m lang und 0,70 m hoch erftellt werden . Beim Verletzen ift zu
berückfichtigen , daß fie keinen Druck aushalten und trocken einzufetzen find [2 ] .

Pal . Poltini Siena
von Balt . Feruzzi

• ca . 2,0 m

3 . Die weitausladenden Holz - oder Sparrengefimfe , die einen zierlichen und
ländlichen Eindruck gewähren , finden ihre Anwendung vornehmlich an Gebäuden , die in leicht
vergänglichen Stoffen, wie Holzwerk, Kalkputz u . dergl . , erftellt find , und eines Schutzes gegen
Wetterfchlag u . f. w. bedürfen . Diefe Gefimfe werden entweder durch wagerecht ausladende
Balkenköpfe oder fchräge Sparrenvorfprünge gebildet , mit Zwifchenfeldern aus Holzfchalung
und Leiftenwerk , und füllen in formaler Ausbildung nicht als Nachahmung von Steingefimfen
erfcheinen (Fig . 5) . Als Weite der Ausladung rechnet man bei einftöckigen Bauten 35 — 50 cm ,
für zweiftöckige 50 - 60 cm , für höhere 90— 120 cm . In derZeit der italienifchen Frührenaiffance
kamen Ausladungen bis 2,0 m vor (Pal . Poltini in Siena , Fig . 6) . An den Holzbauten der
Schweiz und Tirols fowie an landwirtfchaftlichen Gebäuden betragen die Ausladungen bis
zu 2,50 m .

Literatur : [ 1] Handbuch der Architektur , Darmftadt 1891 , 3 . Teil, Bd. 2 , Heft 2 , S . 114— 169 .
— [2] Breymann , Baukonftruktionslehre , 1 . Teil ; .Warth, Konftruktionen in Stein , Leipzig 1896 ,
Kap . 2 , § 4 , S . 90 ff. — [3] Baukunde des Architekten , Bd . 1 , 1 . Teil , Berlin 1893 , VIII . Stein-
gefimfe, S . 178 ff. — [4] Uhde , K . , Die Konftruktionen und die Kunftformen in der Architektur ,
Bd . 4 , Berlin 1905 . — [5] Strack , H . , Ziegelbauwerke des Mittelalters und der Renaiffance in
Italien , Berlin 1889 . - Weinbrenner.

Hauptgleichungen , der mechanifchen Wärmetheorie , f . Wärmetheorie ,
mechanifche .

Hauptgleife, f . Bahnhöfe , Bd . 1 , S . 476 ff.
Hauptholz , Balken , in welchem mehrere Ständer eingezapft find ; auch

f. v . w . Bundbalken.
Hauptjoch, f. Grubenzimmerung , S . 653 .
Hauptkirche (Kathedrale ) , Kirche, in welcher bei Katholiken der Bifchof

oder Erzbifchof feinen Sitz hat (f. Kathedra ) ; bei Proteftanten die Kirche ,
in welcher der Superintendent wirkt ; oft auch gleichbedeutend mit Dom - oder
MÜnfterkirche . Weinbrenner.

Hauptlinie, f. Bahnnetz , Eifenbahnbetrieb .
Hauptnormale, nach der Eichordnung (f. d . ) diejenigen Normale , nach

denen die Auffichtsbehörden der Eichungsftellen die Kontrollnormale prüfen,
und welche zu diefem Zweck nach den Kopien des Urmaßes und Urgewichtes
richtiggeftellt find .

Die von den Auffichtsbehörden verwendeten Hauptnormale find für Längenmaße : ein
Meterftab als Strichnormal aus Meffing, durchgehend in Zentimeter , auf die Länge von 1 dm
in Millimeter geteilt ; für Hohlmaße : Litermaße von 2— Vss 1 aus Meffing und 0,2 —0,02 1 aus
Rotguß ; für Gewichte : Gewichte von 20 kg bis lg aus vergoldetem Meffing und 500 mmg
bis 1 mmg aus Platin ; vgl . die deutfche Eichordnung d . d . 27 . Dezember 1884 , bezw . 1 . Auguft
1885 , § 60 . Reinhertz.

Hauptpfeiler, in dem Wölbefyftem der mittelalterlichen Baukunft der¬
jenige Pfeiler , welcher mit den Hauptgurten auch die Belattung der Einwölbung
aufnimmt. Bei Kirchen rechnen hierzu auch die Vierungspfeiler. Weinbrenner.

Hauptquarzit, in der Geologie des Harzes hellgraue bis fchwarzblaue
Quarzite des Unterdevons, die meift dünngefchichtet bis plattig find , auf den
Schichtflächen viele Glimmerblättchenzeigen und mit Tonfchiefern wechfellagern.
Sie dienen als Befchotterungsmaterial der Straßen und Wege . Leppu.
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Hauptreaktionen, f. v . w . notwendige Reaktionen ; f. Fachwerke , ftatifch
unbeftimmte , Bd . 3 , S . 551 ff .

Hauptfätze, der mechanifchen Wärmetheorie, f. Wärmetheorie , mecha -
nifche (auch Energie , Claufiusfcher Grundfatz , Entropie ) .

Hauptfchlüffel, ein Schlüffel , mit welchem mehrere Schlöffer, deren einzelne
Schlüffel verfchieden geformt find , geöffnet werden können . Meiit gilt dies für
Schlöffer eines Stockwerkes , einer Wohnung oder für ganze Gebäude , j . hoch

Hauptfchnitte, f. Flächentheorie .
Hauptfchubfpannungen. Denkt man fich durch einen Körperpunkt m

eine beliebige Gerade n,v gelegt (f. Figur unter Hauptfpannungen , S . 791 ) ,
fo entfprechen diefer von m aus zwei entgegengefetzte Richtungen n und v . In
einem zu nv fenkrechten Schnittelement durch m hängen zwei Flächenelemente
f n , f v der Normalenrichtungen n, v zufammen. Diefelben werden im allgemeinen
mit Kräften gleicher Größe aber entgegengefetzter Richtung aufeinander wirken ,
welche für die Flächeneinheit Spannungen heißen und in Komponenten Nn , N v ,
normal den Flächenelementen, und refultierende Komponenten Tn , Tv längs den
letzteren zerlegt werden können (vgl . Bd . 3 , S . 111 , 389) . Die Normalfpannungen
fuchen die Flächenelemente / „ , / „ auseinander zu ziehen oder gegeneinander zu
drücken und werden hiernach in Zugfpannungen und Druckfpannungen unter-
fchieden ; die Tangentialfpannungen ftreben die Flächenelemente / „ , / „ längs
einander zu verfchieben und werden deshalb auch Schubfpannungen genannt .
Für die einem beftimmten Punkte m anliegenden Flächenelemente ändern fich
alle diefe Spannungen erfahrungsgemäß ftetig mit der Normalenrichtung n (vgl .
Bd . 3 , S . 391) , abgefehen von gewiffen Unftetigkeitsfchnitten, wie fie als Riffe,
Gelenke u . f. w . Vorkommen . Für die drei zueinander fenkrechten Schnitt¬
elemente, deren anliegende Flächenelemente durch die Hauptfpannungen (f. d .)
ergriffen find , hat man 7), = 0 ; für andre können die Bedingungen für mathe-
matifche Maxima und Minima von Tn bei endlicher Größe diefes Abfolutwerts
erfüllt fein . Die entfprechenden Werte der Schubfpannung Tn werden Haupt¬
fchubfpannungen genannt . Unter ihnen befindet fich die größte beim
Punkte tn überhaupt vorkommende Schubfpannung Tn .

Bezeichnen A , B, C die drei Hauptfpannungen bei m , fo hat man die Hauptfchubfpannungen
dafelbft :

^
A — B

^ ^
B — C

^ ^
C — A

^
wobei die Klammern andeuten , daß nur die Abfolutwerte genommen werden follen . Die fechs
Schnittelemente , deren anliegende Flächenelemente durch Hauptfchubfpannungen ergriffen werden ,
gehen je durch die Richtungslinie einer Hauptfpannung (oder Achfe des Spannungsellipfoids )
und halbieren den Winkel zwifchen den beiden andern Hauptfpannungen (oder Achfen des
Spannungsellipfoids ) . Unter den gewöhnlichen Vorausfetzungen der Biegungstheorie gerader
und einfach gekrümmter Stäbe beifpielsweife (f. Biegung ) hat man die Hauptfpannungen für
Flächenelemente fenkrecht der Biegungsebene :

4 = £ (ff + VcrM -
"
4Pä) , ß = £ (<r — V<ra + 4r8 ) ,

und damit die größte Hauptfchubfpannung , die einzige für Fiächenelemente fenkrecht der
Biegungsebene : S = i ^ + 4 rT
Ueber a , r f. Bd. 1 , S . 792 , 798 . Diefe Schubfpannung wirkt auf die zwei Schnittelementen
anliegenden vier Flächenelemente , welche Winkel von 45 ° mit den durch die Hauptfpannungen
A , B beanfpruchten einfchließen . Vgl . Spannungstrajektorien .

Weiteres über Hauptfchubfpannungen in [6] , [7] ; für vollkommene Flüffigkeiten find alle
Schubfpannungen gleich Null . Die Hauptfchubfpannungen pflegen in der Technik weniger als
die Hauptfpannungen beachtet zu werden ; doch wurde mehrfach und neuerdings befonders von
Mohr die Anficht vertreten , daß der Bruch eines Körpers durch Trennungen in den Flächen
bedingt fei , welche durch Hauptfchubfpannungen beanfprucht find [4] , [5] , [8] , [10] . Vgl.
Feltigkeitsbedingung , Bd . 3 , S . 718 .

Literatur : [ 1 ] Winkler , Die Lehre von der Elaftizität und Fettigkeit , Prag 1867 , S . 11 . —
[2] Klein, Theorie der Elaftizität, Akuftik und Optik , Leipzig 1877 , S . 21 . — [3] Qrashof, Theorie der
Elaftizität und Fettigkeit , Berlin 1878 , S . 14 . — [4] Potier , Sur la direction des cassures dans
un milieu isotrope , Compt . rend . 1878 , LXXXVI , S . 1539 . _— [5] Saint-Venant , Sur la plus grande
des composantes tangentielles des tensions interieures en chaque point d’un solide et sur la
direction des faces de ses ruptures , Compt . rend . 1878 , LXXXVII , S . 89 . — [6] Weyrauch, Theorie
elaftifcher Körper , Leipzig 1884 , S . 43 , 45 . — [7] Wittenbauer , Theorie der Schubfpannungen
und der fpannungslofen Geraden , Annalen der Phyfik und Chemie 1896 , LVII , S . 567 . —
[8] Harel de la Noe , Deformations et conditions de la rupture dans les corps solides , Annales
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des ponts et chaussees 1900 , II , S . 180 . — [9] Brauer , Feftigkeitslehre , Leipzig 1905 > S . 30 , 33 .
— [10] Mohr , Abhandlungen aus dem Gebiete der technifchen Mechanik , Berlin 1906 , S . 187.
— S . a . Elaftizitätslehre , allgemeine . Weyrauch.

Hauptfignal, bei Eifenbahnfignalen , welche mit einem Vorfignal verfehen
find , gebrauchte Bezeichnung für das eigentliche Signal zum Unterfchiede von
dem Vorfignal (vgl . Bahnzuftandsfignale ) . Kschy .

Hauptfpannungen. In jedem Schnitte durch einen Körper kann man fich
zwei Flächen zufammenhängend denken , auf welche im allgemeinen Kräfte
gleicher Größe aber entgegengefetzterRichtung wirken (vgl . Bd . 3 , S . 111 , 389 ) .
Jede diefer Kräfte läßt fich in Komponenten normal und tangential den ergriffenen
Flächenelementen zerlegen , deren Werte für die Flächeneinheit Normal -
fpannungen und Tangentialfpannungen oder auch im erften Falle Zug- und
Druckfpannungen, im zweiten Schubfpannungen heißen (Bd . 3 , S . 111 ) . Diefe
Spannungen erweifen fich , abgefehen von gewiffen Unftetigkeitsfchnitten (Riffe,
Gelenke, Gleitflächen u . f. w .) , als ftetige Funktionen des augenblicklichen oder
auch des anfänglichen Orts der zugehörigen Flächenelemente (Bd . 3 , S . 391 ;
„ • [9] , II . und IV. Abfchnitt ) ; für alle einem Punkte m un¬

endlich nahe liegenden Flächenelementef n ändern fie fich
nur mit der Richtung n ihrer von m ausgehenden Nor¬
malen (f. die Figur) . Werden die Spannungen fo bezeich¬
net, daß die Hauptbezeichnung ihrer Richtung, der Index

Normalenrichtung des ergriffenen Flächenelements
entfpricht (Bd . 3 , S . 389) , fo bedeutet Nn die
Normalfpannung auf das Flächenelement der
Normalenrichtungn . Die Maxinra und Minima
diefer Normalfpannungen für die einem
Punkte m. anliegenden Flächenelemente wer¬
den Hauptfpannungen dafelbft genannt.
Es beftehen im allgemeinen drei verfchiedene
Hauptfpannungen A , B, C, die nach Absolut¬
wert und Richtung den Halbachfen eines
Ellipfoids umm entsprechen (f . Sp annungs -

ellipfoid ) . Die Flächenelemente, welche durch Hauptfpannungen beanfprucht
werden , befitzen keine Schubfpannungen.

Es fei ein beliebiges rechtwinkliges Koordinatenfyftem gewählt ;
Feltfetzung die Spannungskomponenten in den Richtungen x

für Flächenelemente der Normalenrichtung x : X x
y - Xy
z : Xz

(ziehende Normalfpannungen potitiv ) . Sind diefe Komponenten für Flächend emente normal

irgend drei zueinander fenkrechten Richtungen x,y , z bekannt , fo ergeben fich die Haupt¬

fpannungen als die drei Wurzeln h — A , h = B , h = C der Gleichung :

(h - Xx) (h - Yy) (h — Zz) — (h — X x) Yz * — (h — Yy) Zx * — (h — Zz) Xy * — 2Xy Yz Z *= 0, 1 .
welche auch wie folgt gefchrieben werden kann :

ft3 — h * {X x + Yy -f- Zz) + h (X x Yy -f- Yy Zz + Zz X x — Xy * — Yz * — Zx *) o
— (Xx Yy Zz — Xx Yz* - Yy Z x* - Zz Wr 2 + 2 Xy Yz Zx) = 0.

Die Winkel einer beliebigen Richtung n mit den pofitiven Richtungen x , y , z feien (nx ) , (ny ) ,
(n z) . Subltituiert man einen der Werte h = A , B, C in

Si = (k — XY) Yz -\- Xy Zc , Si — (h — Yy ) Z c Xy Yz , Sz = (h — Zz) Xy -f- Zx Yz , 3 .

dann find nach obiger
V z
Yx Zx ,
Yy Zy ,
Yz Zz

fo folgen aus cos (n x ) = s 2 s 3 cos (ny ) ■- s3 Sl cos (n z) = S
_1
w

4.

mit den beiden Vorzeichen von _
w = ± ]/ (Si SjF - f- tejSiF + fosi )2

. .
5-

die beiden einander entgegengefetzten Normalenrichtungen n (entfprechend n und v in Figur )

derjenigen Flächenelemente , welche durch diefe Hauptfpannung beanfprucht werden . Für alle

beliebigen zu einander fenkrechten x,y,z find von gleichen Werten :
Xx + Yy + Zz = A -+ BA - C ,

6 .
x , Yy + YyZz + ZzXx — Xy ! — Yz* - Zx * = A BB C + C A , 7 .

Ws Yy Zz — Wr Yz * — Yy Zx * - Zz Xy * + 2 Xy Yz Z , = A B C . 8 .
Hiernach ift eine der Hauptfpannungen A , B , C gleich Null , wenn für beliebige zueinander

rechtwinklige Achten :
Xx YyZz- XcYz* — YyZx* — ZzXy * + 2XyYzZ x = 0 , 9 .

es find zwei Hauptfpannungen gleich Null , wenn neben 9. gilt :
XxYy + YyZz + ZzX x - Xy * - Yz * — Z* 2 = 0 , 10.
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und find alle drei Hauptfpannungen gleich Null, fo hat man noch :
Xx + Yy + Zz = 0 . 11 .

Verfchwindet eine Hauptfpannung , fo folgt aus 2 . mit 9 . zur Berechnung der beiden übrigen :
A 2 — h (Xx Yy -!- Zz) + Xx Yy + YyZz + ZzXx — XyZ — Yz* — Zx » = 0 , 12.

verfchwinden zwei Hauptfpannungen , fo liefert 12. mit 10 . für die verbleibende :
h = Xx Yy -j- Zz , 13.

und ift auch die dritte Hauptfpannung gleich Null , fo exiftieren bei dem betreffenden Punkte
überhaupt keine Spannungen . In obigen Gleichungen ift den üblichen Vorausfetzungen ent-
fprechend gefetzt [9] , S . 30 , 125 , 143 :

Xy = Yx , Yz = Zy , Zx = Xz , 14 .
was auch im folgenden gefchehen wird.

In vielen Fällen ift von vornherein bekannt oder angenommen , daß alle einer beftimmten
Ebene parallelen Flächenelemente nur von Normalfpannungen oder gar nicht beanfprucht werden
(bei der Biegung gerader und einfach gekrümmter Stäbe die Flächenelemente parallel der
Biegungsebene , bei Unterfuchung des Erddrucks auf Stützmauern diejenigen parallel dem
Mauerquerfchnitt u . f. w.) . Werden dann , wie üblich , die Achfen der x , y parallel jener Ebene ,
aber fonft beliebig gewählt , fo find in obigen Gleichungen Xz = Zx = 0 , Yz — Zy = 0 , C bildet
eine Hauptfpannung , während fleh die zwei übrigen aus

h = ^ - (Xx + Yy± i (Xx - Yy) * + 4Xy * ) _
15 .

mit den beiden angedeuteten Vorzeichen ergeben . Setzt man in

cos (« x) = ± ]/ 16 ‘
für h den Wert einer der Hauptfpannungen A , B , fo folgen mit den beiden Vorzeichen die
einander entgegengefetzten Normalenrichtungen derjenigen zwei Flächenelemente , welche durch
diefe Hauptfpannung ergriffen find. Bezeichnet « = (nx ) + 90 ° den pofitiven , von 0 bis 360 °
variierenden Winkel der Spur eines Flächenelements fenkrecht der xy -Ebene mit der pofitiven
Richtung der A>Achfe, fo hat man auch :

tg « = h — Yv— 17 .h — Xx Xy
Setzt man hierin h — A , fo ergibt fich die Richtungslinie der durch A beanfpruchten Flächen¬
elemente und der Hauptfpannungen B ; fetzt man h — B , fo findet fich die Richtungslinie der
von B ergriffenen Flächenelemente und der Hauptfpannungen A . Unter den gewöhnlichen
Vorausfetzungen der Biegungstheorie gerader und einfach gekrümmter Stäbe (f. Biegung ) hat
man , wenn die jc-Achfe bei Anwendung obiger Beziehungen parallel der Stabachfe gelegt wird,mit Xx = o , Xy = r , Yy = 0 :

A
1

± y ff2 + 4^ ) . 18 .
Die drei Hauptfpannungen find in diefem Falle :

A = ~ (<7+ V <72 + 4t2 ) , 72 + 4t 2 ) , C = 0 . 19.
Ueber a , r f. Bd. 1 , S . 792 , 798 . Vgl. Spannungstrajektorien . Ueber reduzierte Haupt¬
fpannungen f. Feftigkeitsbedingung , Bd. 3 , S . 716.

Ableitung vorftehender Gleichungen [9] , §§ 14 , 18 , weitere Beziehungen für Haupt¬
fpannungen und Anwendungen [9] , §§ 14— 18 , [10] , A . 15—21 . Für vollkommene Flüffigkeiten
find die Spannungen auf alle beliebig gerichteten Flächenelemente bei einem Punkte m gleich
große Normalfpannungen und alfo auch A = B = C — — p , [9] , §§ 45 , 63 . Ausdrücke der
Spannungen durch die Verfchiebungen für andre ifotrope Körper f. Bd. 3 , S . 391 .

Literatur : [ 1] Lame, Lefons sur la theorie mathematique de l’elasticite des corps solides ,Paris 1852 , S . 56 (auch 1866 , S . 56) . — [2] Clebfch , Theorie der Elaftizität fefter Körper , Leipzig
1862 , S . 16 . — [3] Navier , De la resistance des corps solides , avec des notes et des appendicesde Saint-Venant, Paris 1864 , S . 774 . — [4] Winkler, Die Lehre von der Elaftizität und Feftigkeit,
Prag 1867 , S . 8 . — [5] Kirchhoff , Vorlefungen über mathematifche Phyfik , Mechanik , Leipzig
1877 , S . 115 . — [6] Klein , Theorie der Elaftizität , Akuftik und Optik , Leipzig 1877 , S . 16 . —
[7] Grashof , Theorie der Elaftizität und Feftigkeit , Berlin 1878 , S . 10 . — [8] Mohr , Ueber die
Darftellung des Spannungszuftandes und des Deformationszuftandes eines Körperelements ,
Civilingenieur 1882 , S . 113 . — [9] Weyrauch , Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1884 , S . 14, 45 .
•— [10] Derf. , Aufgaben zur Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1885 , S . 29 u . f. w. — [11 ] Neu¬
mann , Vorlefungen über die Theorie der Elaftizität der feilen Körper und des Lichtäthers , Leipzig
1885 , S . 26 . — [12] Brauer , Feftigkeitslehre , Leipzig 1905 , S . 13 , 19 , 27 . — Weitere Literatur
f. Elaftizitätslehre , allgemeine . Weyrauch .

Hauptfpannungen, reduzierte, f. Feftigkeitsbedingungen , Bd . 3 , S . 717 .
Hauptfpant , die Spantform eines Schiffes , die einen Querfchnitt durch den

Schiffsrumpf an der breiteften Stelle wiedergibt , f. Schiffszeichnung und
Schiffsberechnung . r . schwarz.

Hauptfpeifegraben (Hauptzubringer ) , ein Graben , welcher für die
Scheitelftrecke eines Schiffahrtskanals fowie mehr oder weniger auch für die
unteren Haltungen (f. d .) das nötige Waffer zuführt.

Die Entnahme des Waffers erfolgt entweder unmittelbar aus natürlichen Gerinnen oder
aus Refervoiren (f. d .) . Kann aus einem Flußgebiete nicht hinreichend Waller befchafft
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werden , fo find auch mehrere folche Hauptfpeifegräben anzulegen . Der Hauplfpeifegraben
erfordert oftmals große Länge und bedeutende Bauten . Bezüglich feiner fchließlichen Waffer -

abgabe find die Verlulte wegen Verfickerung durch entfprechende Zufchläge zur Wafferentnahme
zu berückfichtigen . Allgemeine Anlage und Ausgeftaltung wie bei den gewöhnlichen Speife -

gräben (f. d .) .
Literatur : [ 1 ] Franzius , Der Wafferbau , 2 . Abt . , 2 . Hälfte : Schleufen , Schiffahrtskanäle,

Leipzig 1895 , S . 420. — [2] Annales des ponts et chaussees 1851 , 1, S . 289 ; 1880 , II , S . 241 . —

[3] de Mas, F. B ., Cours de navigation interieure de l ’ecole nationale des ponts et chaussees :
Canaux , Paris 1904 .

Pachnik.

Hauptftäbe, f. v. w . notwendige Stäbe , f. Fachwerke , ftatifch un -
beftimmte .

Hauptftichbalken, f. Balkenlage , Bd . 1 , S . 530 .
Hauptftrahl , f. Balken , einfache (graph . Berechnung) , Bd . 1 , S . 523 .
Hauptftrommafchine, f. Dynamomafchine , Bd. 3 , S . 185.
Hauptfyftem eines Fachwerks , das aus den zur Stabilität notwendigen

Stäben und Reaktionen allein gebildete Fachwerk ; es ift ftatifch beftimmt .
S . Fachwerke , ftatifch unbeftimmte , Bd . 3 , S . 551 . Weyrauch .

Haupttangenten, f. Flächentheorie .
HauptträgereineBrücke , f. Brücken , eiferne , Bd . 2 , S . 333 ; vgl . a . Träger .
Hauptträgheitsachfen, -momente , f. Trägheitsmomente .
Hauptverfchiebungen. Wenn ein Punkt « fich bezüglich eines Punktes m

bewegt, fo heißen die relativen Wege von « gegen m für die Einheit der an¬
fänglichen Entfernung mn Verfchiebungen von « gegen m (Bd . 3 , S . 390) .
Sind die Punkte m, n aus den anfänglichen Lagen ma , «0 nach m, « gelangt

m und denkt man fleh von m aus in der urfprünglichen Rich¬
tung « des Punktes « (Fig . 1 ) die Entfernung «zu , «., — /« «
angetragen , fo ift « ßj der Weg , welchen « hinfichtlich m

zurückgelegt hat . In Fig . 1 ift die Darftellung
diefer Verhältniffe der Klarheit halber auf die
Ebene befchränkt. Verlängert man die Ge¬
rade mn bis zum Punkte p , auf welchen das
Perpendikel aus nt trifft, fo find np und p nt
die relativen Wege des Punktes « in der ur¬
fprünglichen Richtung von m aus und fenk-
recht zur felben , während

m — np tn '■ pn i rn — nrii
mn

die Normalverfchiebung , Transverfalverfchiebung und Totalverfchiebung
ausdrücken. Dabei kann «„ pofitiv oder negativ fein (je nachdem mp größer
oder kleiner als mn ift) . Da man die Richtung des Punktes « von m aus auf
ein Koordinatenfyftem beziehen muß , fo werden «„ , tn , rn von der Bewegung der
Punkte m , n in Hinfleht desfelben abhängig (im Gegenfatze zu den Dehnungen ,
f. d . , Bd . 2 , S . 692) . In einem Körper können bezüglich eines Körperpunktes m
alle andern Körperpunkte « Verfchiebungen erleiden . Diefelben laffen fich
erfahrungsgemäß innerhalb gewiffer Grenzen als ftetige Funktionen des anfäng¬
lichen Orts der Punkte m, n anfehen , abgefehen von möglichen Unftetigkeits-
fchnitten (Riffe , Gelenke, Gleitflächen u . f. w .) , derart , daß fie für alle m unendlich
benachbarten Punkte « nur von deren anfänglichen Richtungen von m aus ab-

hängen (Bd . 3 , S . 390) . Die Maxima und Minima der Normalverfchiebungennn
bei einem Punkte m heißen Hauptverfchiebungen dafelbft . Es exiftieren im

allgemeinen drei verfchiedene Hauptverfchiebungen a , b, c, welche Punkten auf
drei anfänglich zueinander fenkrechten Richtungslinien (oder fechs zueinander
fenkrechten Richtungen) entfprechen.

Werden die Verfchiebungen fo bezeichnet (Fig . 1 ), daß die Hauptbezeichnung deren Rich¬

tung , der Index der anfänglichen Richtung des verfchobenen Punktes vom Bezugspunkte m aus

entfpricht , fo hat man
die Verfchiebungskomponenten in den Richtungen x y z
für Punkte der anfänglichen Richtung x : xx y x zx,

„ , r - Xy y y Zy ,

„ » „ » » -z : -Vz yz z z.
Sind diefe Komponenten für drei beliebige zueinander fenkrechte Richtungen x,y,z bekannt ,
fo ergeben fich mit den Bezeichnungen :
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gxy = Xy -p yx , gyz = yz -f- Zy , gzx = Zx Xz 1 .
die Hauptverfchiebungen als die drei Wurzeln h — a , h = b , h = c der Gleichung :

4 (h — Xx) (h —yy ) {h — Zz) — (Ä — Xx) gyz 2 — (h —yy ) gzx 2 - (fl — Zz) gxy 2 — gxygyzgzx = 0, 2.
welche auch gefchrieben werden kann :

4 m — 4 h 2 (Xx + yy - |- Zz) + 4 h | (Xxgy + yy Zz + Zz Xx (gxy 12+ gyz 2 -f 3_
— (4 Xxyy Zz — Xx gyz 2 — yy gzx 2 — .Zz gxy 2 + gxy gyz gzx ) — 0.

Die Winkel einer beliebigen Richtung n mit den (pofitiven ) Richtungen x , y , z feien (nx ) , (ny ) ,
(nz ) . Subftituiert man einen der Werte h — a,b,c in

S1 = (h — Xx) 2 gyz -f- gzx gxy , S;! — (/l — yy ) 2 gzx + gxy gyz , Ss = (h — Zz) 2 g xygyz gzx , 4.
fo folgen aus

cos (nr ) = — , cos (ny ) = 53 Sl
, cos (n z ) = -Oll 2- 5.w w w

mit den beiden Vorzeichen von w = + V (sxs 2) 2 + (s 2 ss ) a + (s 3 Sj ) 8 6.
die beiden einander entgegengefetzten Richtungen n , für welche diefe Hauptverfchiebung ein -
tritt. Für alle beliebigen zueinander fenkrechten Richtungen x,y , z find von gleichen Werten :

Xx —1~ yy —f- Zz == a b c, 7 .
4 (Xxyy -^-yyZz - r̂ ZzXx) — gxy 2 — gyz2 — gzx 2 — A (ab -\- bc -\- ca ) , 8 .

4 Xxyy Zz — Xx gyz2 — yy gzx 2 — Zzgxy2 + gxy gyzgzx = Aabc , 9 .
wonach fich , wie bei den Hauptfpannungen (f. d .) , diejenigen Beziehungen und Vereinfachungen
ergeben , welche eintreten , wenn eine , zwei oder drei Hauptverfchiebungen gleich Null find .
Bezeichnen f, »?, ? die Wege eines Körperpunktes m bei x,y,z in den Richtungen x,y,z , fo

Xx =

Xy ■

Xz ■

0S 0 v 0g
0z ’ y ‘ =

^ ' Zx ~
dx ’

01 dr , 0g
dy ’ yy ~

Qy ’ 1II
dl 0 n 8S
dz ’ yz =

Wz ’ Zz = “Q — ,dz

dx * dx *dq

Ableitung obiger Gleichungen [3] , §§ 21 , 23 , weitere
Beziehungen betreffend die Hauptverfchiebungen [3] , §§ 23 ,30 - 32 , 48 , 49 , 57 , und [4] , A . 25 , 27 , 31 , 33 . Die Hauptver¬
fchiebungen gewinnen in der allgemeinen wie technifchen
Elaftizitätslehre dadurch an Bedeutung , daß nur folche
Bewegungen innerhalb der betrachteten Körper unterfucht
zu werden pflegen , für welche die Dehnungen en (Fig . 1 , 2)
gleich den Normalverfchiebungen rin gefetzt werden , womit
auch die Hauptverfchiebungen an Stelle der Haupt¬
dehnungen treten . Vgl . a . Dehnung , Bd . 2 , S . 692 ,
Felligkeitsbedingung , Bd . 3 , S . 716 , und [3] , §§ 30,32 .
Bezüglich der Bedeutung der Summe 7 . f. Dilatation . Ausdrücke der
Verfchiebungen durch die Spannungen für ifotrope Körper Bd . 3 , S . 391 .

Literatur : [ 1] Navier , De la resistance des corps solides , avec des notes et des appendicesde Saint -Venant , Paris 1864 , S . 549 , 779 . — [2] Kirchhoff , Vorlefungen über mathematifche Phyfik ,Mechanik , Leipzig 1877 , S . 96 . — [3] Weyrauch , Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1884 , S . 60 ,83 u . f . w . — [4] Derf ., Aufgaben zur Theorie elaftifcher Körper , Leipzig 1885 , S . 55 , 58 u . f . w . —
[5] Neumann , Vorlefungen über die Theorie der Elaftizität der fetten Körper und des Lichtäthers ,
Leipzig 1885 , S . 37 . — [6] Mathieu , Theorie de Telasticite des corps solides , Paris 1890 , S . 22 . —
[7] Poincare , Lefons sur la theorie de Telasticite , Paris 1892 , S . 10 . — [8] Voigt , Kompendiumder theoretifchen Phyfik , I , Leipzig 1895 , S . 211 . — Weitere Literatur f. unter Elaftizitäts¬
lehre , allgemeine . Weyrauch.

Haus , allfeitig gefchloffener Raum zur Unterbringung von Perfonen und
Sachen , in der Regel in der Bedeutung als Wohnhaus (f. d .) und dann mit
Nebenbezeichnung nach Maßgabe der Inwohner (vgl . Arbeiterwohnhäufer ,Bauernhäufer , Fifcherhäufer , Gutsbefitzerwohnhäufer ) ; enthält der
Raum vorzugsweife Sachen , fo find letztere für die Bezeichnung maßgebend
(z . B . Mafchinenhaus, Keffelhaus , Turbinenhaus u . f. w .) .

Hausanfchlüffe, f. Gasbeleuchtung , Kanalifationen der Privat -
grundfiücke , Wafferverforgung (der Gebäude) .

Hausboote , Flöße mit zum Bewohnen eingerichteten Aufbauten.
Haufenblafe, f . Klebemittel .
Hausflur (Dähle , Oehrn u . f. w . ) , f . Diele .
Hausleitungen , f. Gasbeleuchtung und Wafferverforgung (der

Gebäude) .
Hausmannit, ein Mineral, Manganoxyduloxyd Mn :i 0 4 (72,05 % Mn) nebft

kleinen Beimengungen von Si0 2 und BaO.
Kriftallifiert tetragonal ; meift derb . Metallglänzend , undurchfichtig , eifenfchwarz mit rot¬

braunem Strich . Spaltbar nach zwei Richtungen ; fpröde . Härte 5—5 1/* , fpez . Gew . 4,7 -—4,8 .
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Löslich in Salzfäure unter Chlorentwicklung . Vor dem Lötrohr unfchmelzbar . In großen Mengenbei Pajsberg und Nordmarken in Wermland (Schweden) im Dolomit vorkommend . Ift zumeift
im Braunitein neben andern Manganverbindungen enthalten und teilt mit ihm deffen Verwen¬
dungsarten (Mangangewinnung , Chlordarftellung, Glafuren und Porzellanmalerei) . Leppia.

Hausmarke, Zeichen an Häufern, um deren Beütz zu vermerken.
Seit der zweiten Hälfte des 13 . Jahrhunderts faft in ganz Europa gebräuchlich . Charakteriftifch

an derfelben ift ein fenkrechter Strich (das Fulerum) , an den lieh andre Formen anfchließen,fo daß Buchftaben , griechifche Kreuze, Merkurftäbe, Maueranker , Krähenfüße u . f. w. entliehen ;
fpäter kamen Dreiecke , Vierecke, Pentagramme , Werkzeuge u . f. w. hinzu . Sie dürfen nicht mit
den Steinmetzzeichen verwechfelt werden . Weinbrenner,

Hausrot, f . Ocker .
Hausfchwamm, f . Holzkonfervierung .
Haultein , entweder ein behauener oder ein zum Behauen beftimmter

Bruchftein .
Haufteinverband (Werkfteinverband ) , im Gegenfatz zu den bei den

regelmäßiggeformten künftlichen SteinenverwendetenVerbandarten (f. Backftein -
verband ) derjenige Steinverband, bei welchem die zugerichteten natürlichen
Steine (Werkfteine ) nicht von gleicher Größe zu fein brauchen, fondern lieh der
Formgebung des Bauwerks und den Regeln des Steinfchnitts anpaffen . Bei
regelmäßiger Form der Werkfteine entfteht der Quaderverband ; f . d . und den
Art . Steinfchnitt . /. . ». wuimann .

Haustelegraphen , elektrifche Anlagen zur Uebermittlung von Signalen
oder Nachrichten von einem Raume zum andern. Man unterfcheidet: 1 . Haus¬
telegraphenanlagen im engeren Sinne oder gewöhnliche Haustelegraphen , bei
denen Wecker oder elektrifche Klingeln fowie Anzeigeapparate mit Fallfcheiben
(Tableaus) als Signalapparate dienen . 2 . Haustelegraphenanlagen, bei denen
Mikrophon und Fernhörer in ähnlicher Weife zur Uebermittlung der Nachrichten
dienen wie beim öffentlichen Fernfprechbetriebe. 3 . Pherophon- oder Mikro¬
telephonanlagen, bei denen unter Benutzung der Wecker , Fallfcheibenapparate,
Batterien und Leitungen der gewöhnlichen Haustelegraphen ein Haustelephon¬
betrieb in kleinem Maßftabe ermöglicht wird .

I . Gewöhnliche Haustelegraphenanlagen .
1 . Apparate . — a) Kont a ktvorri chtungen . — Sie dienen dazu, den zur Betätigung

der Wecker und Anzeigeapparate erforderlichen elektrifchen Strom durch Aufeinanderpreffen
zweier Stromfchlußfedern a und b (Fig . 1 ) in die Leitung zu fenden . Man unterfcheidet haupt -
fächlich : Druckkontakte , Zugkontakte , Tretkontakte und Fortfchellkontakte .

Die einfachlte Form der Druckkon¬
takte ift der „ Druckknopf “ oder Kontakt¬
knopf (Fig . 2) , der an der Wand , und zwar
zweckmäßig in der Nähe der Türen beteiligt
wird , damit man nicht in der Aufftellung der
Möbel behindert ift . Die beiden fchnecken-
förmig gebogenen Stromfchlußfedern beftehen

aus Neufilber, der bewegliche Druckknopf , der durch die obere größere
Feder fo weit nach außen gedrückt wird , bis er mit feinem Rande an
dem auf die Grundplatte aufgefchraubten rofettenförmigen Deckel ein
Widerlager findet , wird aus Holz , Porzellan , Elfenbein oder Horn ge¬
fertigt . ln der Ruhelage des Druckknopfes tritt eine Berührung der beiden
Neufilberfedern , von denen ifolierte Drähte durch ein Loch der Grund¬
platte nach der L^itungsanlage führen , nicht ein. Ein Stromfchluß er¬
folgt nur dann , wenn durch Niederdrücken des Knopfes die Kontakt¬
federn einander berühren . Hört der Druck wieder auf , fo bewirkt die Fig. 2.
Elaftizität der Federn die fofortige Aufhebung des Kontaktes . Die Druck¬
kontakte ftellt man je nach den Verwendungszwecken in den mannigfaltigften Formen her ;
man fertigt Wandkontakte mit mehreren auf eine Holzplatte montierten Druckknöpfen , Druck¬
kontakte für Haus- und Korridortüren , ferner Birnenkontakte , Preß- oder Quetfchkontakte und
Tifchkontakte . Letztere Kontaktvorrichtungen dienen der Bequemlichkeit , indem üe es ermög¬
lichen , das Klingellignal vom Sitze oder vom Ruhelager aus zu geben .

Birnenkontakte werden aus allen Holzarten und auch aus Metall mit einer , zwei
und mehr Drucktaften hergeftellt . Der Konftruktion der Drucktaften liegt das Prinzip der
gewöhnlichen Druckkontakte zugrunde . Das zur Verbindung der Birne mit der Leitungsanlage
dienende Kabel hat demnach drei oder mehr Leitungsadern . Bei der dreikontaktigen Birne
befinden fich die drei Kontaktfedern / 1/2/3 (Fig . 3) auf einem Einfatzftück aus Holz , an dem
unten die gemeinfchaftliche Kontaktplatte r in Geftalt eines Metallringes r angefchraubt ift.
Zu jeder Kontaktfeder und zu der mit dem Metallringe verbundenen Metallplatte p führt je
eine Ader des Verbindungskabels .

Fig . 1 .
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Preß - oder Quetfchkontakte beftehen meift aus einem auf-
gefchlitzten Holzzyiinder , deffen innere Flächen mit zwei Metallfcheiben
belegt find, die in der Ruhelage einander nicht berühren .

Tifchkontakte kommen hauptfächlich für Schreibtifche und
Speifetifche zur Verwendung . Ihre einfachfte Ausführungsform befiehl
aus einem gewöhnlichen Druckknopfe , wie er für fefte Wandkontakte
Verwendung findet . Die Grundplatte ift mit einer Bleieinlage befchwert .
Elegantere Formen find den befferen Briefbefchwerern nachgebildet .

Zugkontakte werden hauptfächlich für Haus - und Korridortüren
verwendet und find folgendermaßen konftruiert . Eine Zugftange 2 (Fig . 4)
wird mit ihrem Knopf k in der Ruhelage durch die Wirkung der Spiral¬
feder / gegen die auf der Grundplatte g befeftigte Rofette r gedrückt . Auf
der Rückfeite der Grundplatte ift ein Hartgummiftück angefchraubt , das
die beiden Kontaktfedern c und Ci trägt . Diefe berühren in der Ruhelage
das aus einem Hartgummiring beftehende Ifolierftück i der Zugftange ,

Fig . 4 . Fig . 6 .

hinter dem die Kontaktfeheibe k ° angebracht ift . Die Zuführungsdrähte
werden an die Klemmfchrauben s und s , gelegt . Sobald an dem Knopf k
gezogen wird , gelangt die Kontaktfeheibe ko zwifchen die Kontaktfedern
c und C\ und ftellt Stromfchluß her.

T r e t k o n t a k t e oder F u ß b ]o d e n k 0 n t a k t e kommen als fefte oder transportable Kontakt¬
vorrichtungen zur Verwendung und werden zumeift unter Schreibtifchen und Speifetifchen fo
angeordnet , daß fie unbemerkbar durch einen Druck mit dem Fuße betätigt werden können .

Fortfchellkontakte (Fig . 5) ermöglichen eine dauernde Signalgebung . Sie beftehen
aus einem gewöhnlichen Druckknopf , auf deffen Rückfeite noch eine Fortfchellvorrichtung an¬
gebracht ift . Letztere befteht aus einem einfachen Hebel , der in entfprechender Lage dauernden
Kontakt zwifchen den Stromfchlußfedern herftellt . Bei diefer Hebellage arbeiten die in die
Leitung eingefchalteten Wecker andauernd ; fie läuten fo lange , bis der Hebel wieder zurück-
gefchoben wird . Ueber Sicherheitsfeuermelde - und Notfignalkontakte f. Alarmvorrichtungenund Feuerfchutz , über fonftige Kontakte : Badezimmerkontakte , luft - und waffer -
dichte Kontakte für Bergwerke und Gruben ; f. [ 1 ],

b ) Wecker . — Am häufigften finden die unter Alarmvorrichtungen bereits be-
fchriebenen Raffelwecker für Selbftunterbrechung , weniger folche für Nebenfchlußfchaltung Ver¬
wendung . Einige der gebräuchlichften Ausführungsformen des Raffelweckers find die Wecker
mit Schalmeiglocke oder Ruffenglocke und die Tirolerglocken . Erftere kommen da zur Ver¬
wendung , wo mehrere Wecker an einem Orte vorhanden find und fich daher durch verfchiedenen
Klang unterfcheiden müffen. Die Tyrolerglocken find kräftig tönende Läutewerke für Fabriken ,öffentliche Gebäude u . f. w. , bei denen der auf Selbftunterbrechung gefchaltete Elektromagnet
fich im Innern der Glocke befindet und daher vor Witterungseinilüffen gefchützt ift . Bei Tiroler¬
glocken , die befonders laute und ausklingende Schläge geben follen, werden die Elektromagnet¬kerne (Fig . 6) durch Polfchuhe p nach oben verlängert . Die Polfchuhe find entfprechend der

Schwingungskurve des Ankers ausgefchnitten , fo daß diefer dicht
vor ihnen frei fchwingt , Es wird dadurch ein ftarker Hub und
ein freies Ausfchwingen des Klöppels bedingt . Wecker , die zur
dauernden Verwendung im Freien beftimmt find , erhalten waffer-
dichte Gehäufe . Befonders widerftandsfähig gegen Feuchtigkeit ,
chemifche Einflüffe u . f. w ift der waffer- und gasdichte Membran¬
wecker der Firma Siemens & Halske , A . -G . , Nonnendamm bei
Berlin , der fogar unter Waffer Verwendung finden kann , ohne zu
leiden . Der dichte Abfchluß wird durch eine Membran erreicht ,die als flache Scheibe über dem Abfchnitt eines das Weckerwerk
umfchließenden Gußeifengehäufes mit diefem verlötet ift oder als
Zylinder einen Teil des Gehäufes bildet und die an der äußeren
Seite den Klöppel und an der inneren den Anker trägt .

Soll ein Wecker neben dem Glockenfignal noch ein Achtbares
Zeichen geben , fo wird er mit einer Markierfcheibe verfehen , die

am Mittelarm eines dreiarmigen Winkelhebels (Fig . 7) beteiligt ift . Der kurze , keilförmig zu-
gefpitzte Arm diefes Winkelhebels ruht mit feinem äußerften Ende auf einem in den Wecker
eingelaffenen Stift s . Wird der Anker durch den Elektromagnet angezogen , fo verliert der Winkel¬
hebel feinen Stützpunkt bei s und dreht fich unter der Wirkung der Spiralfeder / , fo daß
die Markierfcheibe hinter dem im Schutzhaften des Weckers angebrachten Glasfenfterchen
Achtbar wird . Durch einen kurzen Zug an der am dritten Arme des Winkelhebels angebrachtenSchnur wird die Markierfcheibe wieder in die Ruhelage eingeftellt .
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Fortfchellwecker läuten bei einmaligem Druck des Kontaktknopfes fo lange weiter,
bis der Fortlchelimechanismus durch einen Zug an der Schnur eines feitlich am Apparat befind¬
lichen Hebels abgeftellt wird .

Läutewerke für Einzelfchläge geben in kurzen Zeitpaufen von 2 oder mehr
Sekunden einen langfam ausklingenden ftarken Ton. Von diefen find befonders hervorzuheben :
das Läutewerk für Einzelfchläge von Theodor Wagner in Wiesbaden [1 ] und die langfam
fchlagende Glocke oder der Univerfalwecker von Mix & Geneft in Berlin [2] ,

Summer oder Schnarrwecker haben weder Glocke noch Klöppel . Das fchnarrende
Signal wird durch die fchnellen Schwingungen des Weckerankers hervorgebracht .

Klangfederwecker befitzen an Stelle derGlockenfchale eine aus Stahldraht gewundene
Klangfeder , wie fie bei Zimmeruhren verwendet werden.

c) Fallfcheibenapparate (Tableaus ) kommen in den Zentralltellen der Haus¬
telegraphenanlagen mit einer größeren Anzahl von Anrufftellen zur Verwendung ; es find Anzeige¬
vorrichtungen , die außer einem für alle Leitungen gemeinfamen Wecker noch für jede Leitung
eine befondere Fallfcheibenklanoe enthalten . Man unter -
lcneiaet naupnacmicn Apparate mit mechanilcher und
folche mit elektrifcher Abftellung .

K2R3
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Fig. 9 .Fig. 8. Fig. 10 .

Fallfcheibenapparate mit mechanifcher Abftellung . Auf den Eifenkern des
Elektromagneten E (Fig . 8) ift eine Drahtrolle aufgefchoben ; der zweite Pol wird durch das
rechtwinklig umgebogene Stück g des Geftells gebildet . Der Elektromagnetanker A ift um D
drehbar und befitzt an feinem rechten Ende einen Sperrhaken S, gegen den fleh der um D \ dreh¬
bare Hebel H legt . Wird der Anker durch den elektrifchen Strom angezogen , fo gibt der Sperr¬
haken 5 den Hebel H frei . Infolge feines Eigengewichts fällt der Hebel H , deffen oberer Arm
eine Scheibe mit einer Nummer oder einer fonftigen Bezeichnung trägt , nach vorn . Jede Leitung
enthält eine Fallfcheibenklappe ; die Klappen werden in einen hölzernen Kalten eingebaut . Die
Vorderwand diefes Kaftens befteht aus einer Glasplatte , deren Rückfeite mit Ausnahme der
Stellen fchwarz gedeckt ift , hinter denen die herabfallenden Schauzeichen Achtbar werden
follen . Fig . 9 veranfchaulicht einen Apparat mit zwei Fallklappen . Die Klappe I ift durch
einen Anruf zum Abfallen gelangt , während II ficli in der Ruheftellung befindet . Die mit den
Klemmen I und II des Apparatkaftens zu verbindenden Leitungen führen von diefen Klemmen
zu den Klemmen 1 , an die je ein Ende der Elektromagnetwicklung gelegt ift ; das andre Ende
ift an die Klemme 2 geführt . Sämtliche Klemmen 2 werden untereinander verbunden ; diefe
Drahtverbindung ift an die Klemme E geführt , an welche auch die für fämtliche Leitungen
gemeinfame Rückleitung gelegt ift . In die gemeinfame Rückleitung ift ein für alle Leitungen
gemeinfamer Wecker W und eine gemeinfame Batterie B eingefchaltet . Die mechanifche Vor¬
richtung zum Aufrichten der Klappen befteht aus einer in zwei Führungen verfchiebbaren
Meffingftange mit dem Knopf k , die durch eine Spiralfeder / nach rechts gezogen wird . Auf
der Meffingftange fitzt für jede Fallfcheibe ein Stift s , der den unteren Arm des Hebels H
nach vorn drückt , fobald die Stange nach links gefchoben wird . Der obere Arm des Hebels H
bewegt fleh dadurch in feine nahezu fenkrechte Ruhelage , und feine Schneide legt fich hinter
den Sperrhaken S, wodurch die Klappe wieder in der Ruhelage feftgelegt ift.

An Stelle der gewöhnlichen Fallklappen kommen namentlich in größeren Anlagen für
Hotels u . f. w. Schauzeichen mit drehbarer Zeichenfcheibe zur Verwendung . Je nachdem man
mittels des Druckknopfes einen , zwei oder drei Stromftöße fendet , wird die Zeichenfcheibe um
ein Viertel, zwei oder drei Viertel gedreht , fo daß hinter dem Fenfter des Apparatkaftens die
Zahl 1 , 2 oder 3 erfcheint [1 ] ,

Fallfcheibenapparate mit elektrifcher Abftellung (Stromwechfeltableaus ) .
Sie find für ftarken Betrieb zu empfehlen ; die Abftellung gefchieht bei ihnen durch den elektrifchen
Strom langfam und ftoßfrei , fo daß fie erheblich länger betriebsfähig bleiben als Apparate mit
mechanifcher Abftellung . Das Schauzeichen (Fig. 10) befteht aus zwei voneinander unabhängigen ,
jedoch auf gemeinfamer Grundplatte befeftigten Elektromagneten E und Zwifchen ihnen
ift ein Hufeifenmagnet M in einem auf der Grundplatte angefchraubten Winkelftück drehbar fo
angeordnet , daß er fich mit feinen Polen gegen E oder Ei anlegen kann . An dem Hufeifen¬
magnet ift ein Arm mit einer fchwarzen Scheibe befeftigt , die fo fchwer ift , daß fie mit dem
Magnet in der ihm durch die Stromwirkung gegebenen Lage liegen bleibt . In der Ruhelage fleht
die fchwarze Scheibe vor dem Fenfterchen des Apparatkaftens . Wird aber durch die Spule des
Elektromagnets E ein Strom fo gefchickt, daß der Elektomagnetkern den Hufeifenmagnet abftößt,
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fo bewegt fich letzterer nach rechts und legt fleh gegen den Elektromagnet £) . Die fchwarze
Scheibe legt fleh infolgedeffen nach links und läßt die hinter ihr befindliche Ziffer Achtbar
werden . In der Zeichnung hat der Hufeilenmagnet den Südpol S vorn , den Nordpol N alfo
hinten ; die Stromrichtung muß demgemäß fo fein , daß das vordere Ende des Elektromagnet¬
kerns E ebenfalls füdpolarifch und das hintere nordpolarifch wird . Die Abftellung der Fall¬

klappe gefchieht durch die Wirkung eines elektrifchen
Stromes auf den Elektromagnet Ei . Diefer Strom muß
ebenfalls fo gerichtet fein , daß der Elektromagnet Ex
den Hufeifenmagnet abflößt ; alfo es muß wiederum vorn
ein Südpol und hinten ein Nordpol gebildet werden .
Die Signalfcheibe wird damit in ihre Ruhelage zurück¬
gebracht und verdeckt wieder die Schauzeichenziffer .
Fig . 11 ftellt einen Stromwechfelapparat mit zwei
Klappen in Verbindung mit einem Wecker W fchema-
tifch dar (E — Klemme für die gemeinfchaftliche Rück¬
leitung , 1 und 2 = Leitungsklemmen , Zund K ~ Klemmen
für die Batteriezuführungen , E l Ex

' und E2 E,/ =
Klappenelektromagnete , D = Abftellkontakt ) . Für klei¬
nere Anlagen , wo fleh die Bedienung dauernd in der
Nähe des Schauzeichenkaftens aufhält , kommen auch

Apparate mit P en del klap p en zur Anwendung , die nach einigem Hinundherfchwingen
von felbft in die Ruhelage zurückkehren . — In größeren Anlagen kommen noch befondere
Kontrollapparate zur Anwendung , die es ermöglichen , von einer Stelle aus die Aufficht
darüber zu führen , daß die angezeigten Anrufe fofort beachtet werden . Vielfach in Gebrauch
findet fleh zu diefem Zwecke der Kontrollapparat mit Magnetnadelanzeiger der Firma Mix
& Geneft in Berlin [2] .

2 . Schaltungen . Die Schaltung einer Haustelegraphenanlage muß möglich !! einfach und
überfichtlich fein , damit die Anlage gut und zuverläffig arbeitet und damit bei auftretenden
Fehlern diefe leicht gefunden werden können . Die nachftehend aufgeführten Schaltungen ent¬

halten einige für die Praxis befonders in Betracht kommenden
Fälle ; an der Hand derfelben wird man fich die Schaltungen
für andre Fälle felbft entwerfen können .

a) Die gewöhnliche elektrifche Klingelanlage
mit einem Wecker und einem oder mehreren

Fig . 11 .
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Druckknöpfen (Fig. 12) .
Man legt durch alle Räume,
in welchen Druckknöpfe
oder fonftige Kontaktvor¬
richtungen Di D2 D3 ange¬
bracht werden feilen , vom
Wecker W aus einen Lei¬
tungsdraht Aj und verbindet
diefen durch angelötete Ab¬
zweigungsdrähte mit einer
Kontaktfeder jedes Knopfes.
Die zweite Feder jedes
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Fig . 15 . Fig . 16 .

Knopfes wird mit der" gemeinfamen Rückleitung L2 und durch diefe mit dem Kupferpol K der
Batterie verbunden . Der Zinkpol Z der Batterie lieht mit dem Wecker in Verbindung . Kann
die Batterie nicht beim Wecker aufgeftellt werden , fo daß z . B . die Anbringung eines Kontakt¬
knopfes D3 (Fig . 13) zwifchen Batterie und Wecker erforderlich ift , fo muß der Abzweigungs¬
draht Ls bis zum Drahte Lj , d . h . bis zum Kupferpole der Batterie verlängert werden .
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b) Signalanlage mit zwei Weckern und
mehreren Kontaktvorrichtungen (Fig. 14) .
Durch den Schluß der Kontaktvorrichtungen D , wird
der Wecker Wi und durch den Schluß von D 2 der
Wecker W2 zum Ertönen gebracht .

c) Einfache Signalanlage für ein Wohn¬
haus . Schaltung Fig . 15 fleht für jede der vier Etagen
einen Wecker W\ , W2 , W3, Wt vor , der fowohl durch
einen Druck - oder Zugkontakt D I—IV an der Haustür
als auch durch einen folchen D l —4 an der Korridortür
in Tätigkeit verletzt werden kann . Soll neben dem
Wecker noch in jeder Etage ein zweites Läutewerk
angebracht werden , das durch die in den einzelnen
Zimmern befindlichen Kontaktvorrichtungen d in Tätig¬
keit gefetzt werden kann , fo hat die Schaltung nach
Fig . 16 zu erfolgen . Die Batterie B , die gemeinfam für
das ganze Haus verwendet wird , ift zweckmäßig im
Keller unterzubringen .

d) Einfache Fallfcheibenanlage für ein
ganzes Haus (Fig . 17) . Die Wecker Wi werden von
der Kontaktplatte Di vom Haustor aus , die Wecker W2
von dem entfprechenden Druckknopf D 2 an der Vor-
faaltür und die Wecker W3 fowie die Fallfcheiben von

Fig . 18 .
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Fig . 19 . Fig . 17 .

i dem entfprechenden Druckknopf D 3 in den einzelnen Zimmern be-
/ tätigt . Die Wecker müffen mit verfchieden tönenden Glockenfchalen

ausgerüftet werden , damit man fchon am Ton erkennen kann , woher
der Anruf gekommen ift . Die für die gefamte Anlage gemeinfchaft-

liche Batterie B ift ebenfalls zweckmäßig im Kellergefchoß unterzubringen . Will man aber bei
größeren Anlagen in Häufern mit vielen Etagen die Betriebsfähigkeit der Anlage nicht von
dem Zuftande einer einzigen Batterie abhängig machen , fo werden befondere Batterien in jeder
Etage aufgeftellt . Diefe werden an denjenigen Stellen in die einzelnen Etagenftromkreife ein-

gefchaltet , wo die Zuführungen zu den Weckern und Druckknöpfen von den gemeinfchaft-
lichen Batteriedrähten abzweigen ; letztere kommen hier in Wegfall.

3 . Stromquellen . Bisher wurden vorzugsweife die in zahlreichen Formen ausgeführten
naffen Zinkkohlenelemente (Leclanche - Elemente) benutzt . Bewährt haben fleh u . a . befonders :
Das Kohlenelement der Reichstelegraphie , das Standkohlenelement von Mix & Geneft in
Berlin , das Braunfteinelement von Keifer & Schmidt in Berlin , das Brikettelement von
A . Leffing in Nürnberg und das Beutelbrikettelement von Mix & Geneft . In neuerer Zeit
findet dagegen die als „ Trockenelement “ bezeichnete Ausführungsform des Zinkkohlenelements
immer mehr Eingang . Das Trockenelement enthält die Flüffigkeit in Form eines Breies oder
einer feuchten Pafte und ift oben dicht verfchloffen ; es kommt bereits gebrauchsfertig in den
Handel , läßt fleh leicht transportieren und bequem handhaben . Bewährte Trockenelemente
find u . a . das Gaßnerfche Trockenelement , das Hellefen - Patenttrockenelement , das Hydra -
Patenttrockenelement , das Trockenelement Electra, das Element Thor , Leffings Dauerelement
fowie die Trockenelemente von Eggert , Schneeweis und Efchenbach . Die angeführten
Stromquellen kommen auch für Haustelephonanlagen zur Verwendung ; für größere derartige
Anlagen werden zuweilen auch Sammler, Akkumulatoren oder Sekundärelemente benutzt .

4 . Herftellung der Leitungen . Zu den Leitungen für Haustelegraphen und Haustelephone
innerhalb der Räume wird ausfchließlich ifolierter Kupferdraht verwendet , der im allgemeinen
einen Durchmeffer von 1 mm befitzt. Zur Ifolierung des Drahtes dienen : Guttapercha , Gummi,
mit Wachs oder Afphalt getränkte Baumwolle u . f. w . Zum Schutz gegen äußere Befchädigung
und gegen Feuchtigkeit fowie zur Erhöhung der Ifolierfäbigkeit wird die Leitung in der Regel
mit einer Umfpinnung aus Baumwolle oder Zwirn , einer Umwicklung von Hanfband u . dergl.
verfehen und in befonderen Fällen mit einem Bleimantel umpreßt oder in Ifolierrohr aus Papier
eingezogen . Die äußere Umhüllung des Leitungsdrahtes wird in den verfchiedenften Farben

hergeftellt . Zur Befeftigung freiliegender Leitungen in trockenen Räumen dienen eiferne Draht-

ftifte, Haken und Klammern , die zum Schutz gegen Verrollen verzinkt fein müffen. Für feuchte
Räume find Bleirohrkabel zu empfehlen , oder man muß die Wachsdrähte über kleine Ifolier-
rollen aus Porzellan führen . In vornehmen Räumen , wo die Leitungen dem Auge entzogen
fein füllen , zieht man die Drähte in Ifolierrohre , die in Rinnen des Mauerputzes eingelaffen
und vergipft werden . Es kommen hauptfächlich fogenannte Bergmann -Rohre (Firma Berg¬
mann , A.- G. , Berlin 65) zur Verwendung , die aus mit fchwer fchmelzbarem Kohlenwafferftoff
getränktem Papier in Längen von 3 m und Weiten von 9—29 mm hergeftellt werden . ZurVer -
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bindung zweier Drähte entfernt man an den zu verbindenden Stellen die Ifoherung auf etwa
6 cm mit einem Mefferrücken oder durch Abbrennen ; dann macht man die Enden mittels
Schmirgelpapiers metallifch rein , legt fie entgegengefetzt übereinander und dreht fie mit zwei
Flachzangen , wie in Fig . 18 dargeftellt ift , zufammen . Die Verbindungsftelle ift mehrfach mit
Guttaperchapapier zu umhüllen , das gelinde erwärmt wird und fich dann fett an den Draht
anlegt . Soll ein Draht von einem andern abgezweigt werden , fo gefchieht dies nach Fig . 19 .
Die Herftellung von Außenleitungen für Haustelegraphen und Haustelephone erfolgt allgemein
nach den bewährten Grundfätzen der Reichstelegraphie , die im Abfchnitt Telegraphie er¬
örtert werden . S . a . Leitungen , elektrifche .

II. Haustelephonanlagen .
Jede Sprechftelle einer Haustelephonanlage erhält in der Regel zur Ausrüftung ein

Mikrophon , ein oder zwei Telephone , einen Klingelwecker und einen Apparat zum Geben des
Anrufftromes. Letzterer ift gewöhnlich ein Magnetinduktor , der beim Drehen feiner Kurbel
den Rufftrom erzeugt und in die Leitung fendet . Der Rufftrom kann jedoch auch einer galva-
nifchen Batterie entnommen und mittels einer Tafte entfandt werden . Als Hilfsapparat braucht
jede Sprechftelle einen Umfchalter , der die im Ruhezuftande mit dem Wecker verbundene
Leitung felbfttätig auf die Sprech - und Hörapparate umlegt, fobald gefprochen werden foll . Ift
die Leitung außerhalb des Gebäudes durch die Luft geführt oder kann fig mit oberirdifchen
Leitungen zeitweilig verbunden werden , fo müffen die Apparate durch vorgefchaltete Blitz¬
ableiter gegen die Entladungen der atmofphärifchen Elektrizität gefchützt werden . Wenn die
Fernfprechleitung die Starkftrom führenden Leitungen elektrifcher Licht- oder Kraftübertragungs¬
anlagen kreuzt oder fich ihnen bis zur Berührungsgefahr feitlich nähert , find außerdem noch
Schmelzficherungen zum Schutze der Apparate und Menfchen gegen Uebertritt von Starkftrom
erforderlich . Zur Aufnahme der zu einer. Fernfprechftelle gehörigen Apparate dienen Gehäufe
von Holz oder Metall in den verfchiedenartigften Formen , die entweder an der Wand aufgehängt
werden oder zum Aufftellen auf dem Schreibtifch u . f. w. eingerichtet find. Das Konftruktions -
prinzip der Apparate für die Haustelephonie ift im allgemeinen dasfelbe wie das der Apparate
für den öffentlichen Telephondienft (f. Telephonie ) . Hier follen daher nur einige der ge-
bräuchlichften Spezialformen befprochen werden , die befonders für Zwecke der Haustelephonie
gebaut werden .

Bei Fernfprechanlagen , die auf das Innere eines Haufes befchränkt bleiben , genügen
wohlfeile Apparate mit Fernhörern und Weckern von geringem Widerftande . Wenn dagegen
über längere Leitungen gefprochen werden foll und insbefondere wenn es fich um Nebenftellen
handelt , die mit den Leitungen der Reichspoft zu verbinden find , fo müffen auch die von diefer
eingeführten Apparattypen oder wenigftens gleichwertige Apparate Verwendung finden .

1 . Apparate und Schaltungen . — Wandapparate fürBatterieanruf . Sie kommen
für Hausfernfprechanlagen mit kurzen Leitungen zur Verwendung , die nur wenige Ohm Wider-
ftand haben . Fernhörer und Wecker haben ebenfalls nur geringen Widerftand . Zum Betriebe

eines folchen Weckers reicht die Mikrophonbatterie aus,
eines Induktors bedarf es daher nicht . Fig . 20 ftellt einen
von der Firma Mix & Geneft in Berlin gebauten Wand-
apparät dar , der vielfach zur Einführung gekommen ift .
Der Apparat enthält in der Tür des hölzernen Käftchens
das Mikrophon , den Hakenumfchalter und die Wecktafte,
im Innern des Käftchens zwei Trockenelemente und unter¬
halb desfelben den
Wecker mit Selbftunter-
brechung . Links ift das
doppelpolige Dofentele-
phon abgebildet , das
im Ruhezuftande in die
den Sprechtrichter des
Mikrophons bildende
Metallkapfel eingefetzt W
ift ; in diefer Lage drückt
es den oberhalb des
Mikrophons Achtbaren
Hakenumfchalter nach
oben . An die Klemm-
fchrauben 1 und 2 wer¬
den Hin- und Rücklei¬
tung gelegt . Eine Mikro¬

phoninduktionsrolle
fehlt ; der Apparat ift
für „ direkte “ Schaltung

•Sa

Fig . 20. Fig . 21 .

(Fig . 21) eingerichtet , d . h . Mikrophon M , Fernhörer F und Batterie ZK find hintereinander
unmittelbar in die Leitung ajb gefchaltet , fobald das Hörtelephon aus dem Sprechtrichter heraus¬
genommen wird und der Hakenumfchalter nach unten geht . Ein Druck auf den Taftenknopf D
und die Sprechftelle A fchaltet die Mikrophonbatterie unmittelbar zwifchen Hin - und Rück¬
leitung , fo daß der Strom zum Wecker der zweiten Sprechftelle B fließt. Da bei diefer der
Hebel des Umfchalters U noch am oberen Kontakt (Weckerkontakt) liegt , fo fpricht der Wecker
an . — Aehnliche Apparatformen fabrizieren Siemens & Halske , Nonnendamm bei Berlin,
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J . Berliner in Hannover , C . Lorenz in Berlin , E . Zwietufch & Cie . in Charlottenburg
fowie die meiften fonftigen Telegraphenbauanftalten .

Tifchapparate für Batterieanruf . Sie find transportabel und werden mittels einer
Leitungsfchnur an die an der Wand endigenden Leitungsdrähte angefchloffen. Sie ermöglichen
das Sprechen in jeder beliebigen Stellung und von einem beliebigen Platze des Zimmers aus,
z . B . vom Schreibtifch , Sofa oder Bett aus , und find wegen diefer Bequemlichkeit in vielen
Fällen den Wandapparaten vorzuziehen . Für Tifchapparate verwendet man vorzugsweife Mikro¬
telephone , d . h . leichte Handapparate , die aus einem empfindlichen Telephon und Mikrophon
beftehen . Es befteht dann die ganze Einrichtung , wie der Apparat (Fig . 22 ) von C . Lorenz
in Berlin zeigt , nur aus einem Ständer zum Aufhängen oder aus einem Unterfatz zum Nieder¬
legen des Mikrotelephons . Der abgebildete Ständer ift aus Eifenkunltguß und vernickelt . Am
Griff des Mikrotelephons befindet fich der Taftenknopf und ein den Hakenumfchalter erfetzender
ScnaitneDel , welcher heim umlchließen des (Jrifles mit der Hand niedergedrückt wird und
dadurch die Umfchaltung von Wecker auf Sprechapparat bewirkt.
Die an der Wand befeftigte Anfchlußrofette trägt den Dofenwecker.

Fig. 22.Fig. 23 .

Wand - und Tifchapparate mit Magnetinduktoranruf . Ihre Bauart entfpricht
den Typen der Reichstelephonie , nur bezüglich der äußeren Ausftattung zeigen fich Abweichungen ;
vgl . Telephonie .

2. Linienwähler und Klappenfehränke . Soll bei Haustelephonanlagen mit mehreren
Sprechftellen jede von diefen nach Belieben mit einer andern Sprechftelle in Verbindung treten
können , ohne die übrigen zu ftören, fo verwendet man vorteilhaft Linienwähler , d . h . Umfchalter,
bei denen der eigne Sprechapparat mit Hilfe eines Stöpfels , einer Kurbel oder eines Hebels
auf die gewünfehte Leitung gefchaltet wird . Linienwähler mit Stöpfel enthalten auf einer
hölzernen Grundplatte die aus zufammengebogenen Meffingfedern beftehenden Kontaktvorrich¬
tungen und in einem daraufliegenden aufklappbaren Deckel die Stöpfelbuchfen . Die Stöpfel-
fchnur ift mit dem eignen Sprechapparat und die Kontaktvorrichtungen find mit den Leitungen
verbunden , die nach den auf dem Deckel neben den Stöpfelbuchfen bezeichneten Sprechftellen
führen . Der in die Buchfe gedeckte Stöpfel greift mit feiner Spitze zwifchen die Federenden
und wird von ihnen feftgeklemmt , fo daß eine gut leitende Verbindung gefichert ift. Nach
Schluß des Gefprächs muß der Stöpfel wieder herausgezogen werden . Bei Wandapparaten wird
der Linienwähler oft auf dem verbreiterten Grundbrett des Fernfprechgehäufes mit angebracht .
Das Schema Fig . 23 ftellt fechs miteinander verbundene Sprechftellen dar , deren jede neben
einem Fernfprechgehäufe mit Induktoranruf einen Linienwähler befitzt ; fechs Leitungen und eine
gemeinfame Rückleitung führen an fämtlichen Stellen vorbei . Im Ruhezuftande ift kein einz.iger
gefchloffener Stromkreis vorhanden . Steckt aber eine Sprechftelle, z . B . Nr. 1 (Kaffe ) , den Stöpfel
in eine Buchfe des Linienwählers , z . B . in Nr . 3 (Werkftatt) , fo ift das Fernfprechgehäufe von
Stelle 1 ebenfo zwifchen Leitung 3 und Rückleitung gefchaltet wie der Apparat von Nr . 3 ;
zwifchen diefen beiden Apparaten ift dann alfo ein gefchloffener Stromkreis hergeftellt ; die
beiden Stellen können fich anrufen und miteinander fprechen . Wenn zufällig während diefes
Gefprächs eine andre Stelle Leitung 1 oder 3 ftöpfelt , fo vernimmt fie das Gefprochene eben¬
falls und muß fich , um nicht zu ftören, wieder ausfchalten . Dagegen find, während Nr. 1 und 3
fpricht , zwifchen den andern Stellen Gefpräche zuläffig , beifpielsweife zwifchen Nr. 2 mit 5
fowie zwifchen 4 und 6 , ohne daß fie fich gegenfeitig ftören.

Bei Kurbellinienwählern ift die Kurbel mit dem eignen Sprechapparat verbunden , während
die Leitungen nach den andern Sprechftellen an die unterhalb der Kurbel auf dem Gehäufe
befeftigten Kontaktftücke herangeführt find . Durch Drehen der Kurbel auf einen beftimmten
Kontakt wird der Sprechapparat auf die betreffende Leitung gefchaltet . Nach Beendigung des
Gefprächs muß man die Kurbel wieder auf das erfte Kontaktftück einftellen , damit die Stelle
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von den andern Sprechftellen aus angerufen werden kann . Bei der Verwendung von Linien¬
wählern müffen mindeftens ebenfoviel Leitungen , als Sprechapparate vorhanden find , durch
fämtliche Sprechftellen von der erften bis zur letzten hindurchgeführt werden . Steigt daher in
großen Betrieben die Zahl der Sprechftellen über ein gewiffes Maß , oder liegen auch bei nur
wenigen Sprechftellen diefe in größeren Entfernungen voneinander , fo wird es vorteilhafter , die
einzelnen Sprechftellen fämtlich an eine Zentralftelle anzufchließen . Diefe muß ftändig unter
Aufficht flehen und hat die Aufgabe , die gewünfchten Verbindungen zwifchen den einmündenden
Leitungen herzuftellen und nach Schluß eines Gefprächs jedesmal wieder aufzuheben . Zu dem
Zwecke wird die Zentral - oder Vermittlungsftelle mit einem Klappenfehrank oder Zentral-
umfchalter ausgerüflet . Fig . 24 gibt das Schema für eine folche Zentralftelle. Die von den
Sprechftellen kommenden Leitungen endigen an einem Klappenfehranke ; die Zentralftelle kann
fleh mit Hilfe der an ihrem Fernfprechgehäufe (Abfrageapparat ) angebrachten Stöpfelfchnur mit
jeder Leitung verbinden , fei es, um einen Anruf zu beantworten oder um felbft anzurufen und
ein Gefpräch zu führen . Der Abfrageapparat kann auch durch Drähte mit der erften Klinke
des Klappenfehrankes feft verbunden werden ; die Einfchaltung erfolgt dann mittels gewöhn¬
licher Stöpfelfchnüre , indem ein Stöpfel in die erfte Klinke , der andre in die Klinke der be¬
treffenden Leitung gefleckt wird . Die Verbindung zweier andrer Stellen miteinander erfolgt
ebenfalls mittels einer folchen Stöpfelfchnur . Sehr zweckmäßig eingerichtet und auch von
ungefchultem Perfonal leicht zu bedienen find die Klappenfehränke mit Drehfchaltern von
Siemens & Halske in Nonnendamm bei Berlin . Ein folcher Schrank enthält fechs Anruf¬
klappen , fechs Drehfchalter und einen Wecker, der ertönt , fobald eine Klappe gefallen ift . Der
erfte Drehfchalter dient zum Abfragen , Mithören , Anrufen , während die andern fünf zum Her-
ftellen der Verbindungen benutzt werden . . Eine Verbindung wird hergeftellt , indem man den
Drehfchalter der einen Sprechftelle auf die Nummer der andern ftellt ; die Klappe der letzteren
bleibt für das Schlußzeichen eingefchaltet . Ebenfo fchaltet man eine Leitung auf Abfrage¬
apparat , indem man den Knebel des erften Schalters ( „ Fernfprecher “ ) auf die betreffende
Nummer dreht . Es werden auch Schränke für 10 , 15 , 20 und mehr Leitungen gebaut . Bei
den Klappenfehränken Syftem E . Zwietufch & Cie in Charlottenburg werden fämtliche Ver¬
bindungen durch Umlegung von leicht zu handhabenden Kniehebeln aus der Ruhe- in die
Arbeitsteilung ausgeführt . Die Bedienung ift ebenfo einfach wie bei den Siemens -Schränken .

In dem Pyramidenfehrank Syftem Mix & Geneft in Berlin erfolgt die Herftellung der
Verbindungen durch fchnurlofe Stöpfel in ebenfalls einfacher und ficherer Weife. Das Schaltungs -
fchema für einen folchen Schrank zu fechs Leitungen gibt Fig . 25 . Der Stromweg für jede der
fechs (Einfach- oder Doppelleitungen ) führt von der Klemme 1 ajb bezw . 2 ajb u . f. w. zunächlt

m
o

. 1
pfj
. 1

Pfj
3

m
□

. h
r °"

—

iE
K1

a
VTi

K3 Kl

Ja
Ks

m .
ww

ab ab
1 1 W!

Fig . 24.

zur Aushilfsklinke (k 1— k e) , dann zu ihren
Verbindungsklinken , die nebeneinander ge-
fchaltet find , darauf zur Abfrageklinke (A 1 —6)
und fchließlich zur Klappe (K 1—K ß) . Der
Abfrageapparat wird an die Klemme A ajb
angefchloffen und fleht mit zwei Federn
jeder Abfrageklinke in Verbindung . Fällt
z . B . die Klappe K 1 , fo nimmt man den
Stöpfel / aus feiner Buchte und fleckt ihn in
die Abfrageklinke 1 ; feine Spitze ftellt dann
eine Verbindung zwifchen den beiden Vorder¬
federn , fein Hals eine folche zwifchen den
beiden Hinterfedern her , während die Fort-
fetzung des Stromwegs nach der Klappe Kl
an der fünften Feder unterbrochen ift . Um
Leitung 1 beifpielsweife mit Leitung 5 zu
verbinden , fetzt man den Stöpfel aus Klinke 1
in die Verbindungsklinke 1 —5 . Die a -Drähte
der Leitungen 1 und 5 haben dann über die
Stöpfelfpitze , die 6-Drähte über den Stöpfel-
hals Verbindung , während die Klappe K 1 für
das Schlußzeichen zwifchen a - und &-Draht
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gefchaltet ift . Der Stromweg nach Klappe 5 ift dagegen unterbrochen . Die Klinke W1 fteht
mit einem Wecker und über die Klemmen WB mit einer Weckerbatterie in Verbindung . Wird
diefe Klinke geftöpfelt , fo fpricht der Wecker an , fobald eine Klappe fällt. Mit den
Klemmen W2 ajb kann ein zweiter Wecker in einem entfernten Raum verbunden werden ; diefer
fpricht gleichzeitig mit dem Schrankwecker an , wenn auch Klinke W2 geftöpfelt wird.

3 . Verbindung von privaten Hausfernfprechftellen mit den Fernfprechnebenanfchlüffen
der Reichstelephonie . Münden in eine Hauszentrale , die einen Hauptanfchluß an die Reichs -
telephonie befitzt, außer den Nebenanfchlüffen noch Privatanfchlüffe ein , für die eine jährliche
Gebühr an die Poft nicht gezahlt wird , fo ift wohl der Sprechverkehr zwifchen den Neben¬
anfchlüffen und den Privatanfchlüffen geftattet, doch dürfen Verbindungen zwifchen den Privat-
anfchlüffen und der Vermittlungsanftalt der Reichstelephonie nicht hergeftellt werden . Um dies
zu verhindern , müffen die technifchen Einrichtungen , insbefondere der Klappenfehrank , fo ge-
ftaltet fein , daß unzuläffige Verbindungen überhaupt nicht ausführbar find. Jede größere
Telephonapparatfabrik in Deutfchland hat jetzt bereits ein Umfchaltefyftem konftruiert , das
folchen Anforderungen genügt . Es foll hier nur das Janus - Nebenftellenfyftem der Firma
Mix & Geneft in Berlin befprochen werden . Der Name Janus foll die doppelte Benutzungs¬
weife eines und desfelben Privatfernfprechers fowohl als Poft- wie als Haustelephon kennzeichnen .
Fig . 26 ftellt einen Janus -Klappenfchrank für ein Privatnetz von 11 Sprechftellen dar , von denen
fünf als Janusftellen mit einer Hauptanfchlußleitung verbunden werden können . Die Haupt¬
leitung liegt auf Klappe 1 , die fünf Poftnebenftellen find auf die Klappen 2—6 gefchaltet . Ueber
diefen Klappen find fechs Janusknöpfe angebracht ; Knopf 1 fchaltet die Hauptleitung auf den
Abfrageapparat , die Knöpfe 2—6 verbinden die betreffende Nebenleitung mit der Hauptleitung .
Der Knopf ift dabei einzudrUcken und durch eine kleine Drehung feftzuftellen. Auf den
Klappen 7— 12 liegen Privatanfchlüffe. Die in den beiden unteren Reihen vorhandenen
11 Klinken geftatten es mit Hilfe
von Stöpfelfchnüren beliebige
Verbindungen zwifchen den fünf
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Fig . 26.

Poftnebenftellen und den fechs Privatanfchlüffen herzuftellen ; dagegen find Verbindungen der
Privatanfchlüffe mit der Hauptleitung , für die eine Klinke fehlt, nicht möglich . Zum Abfragen
auf den Neben - und Privatleitungen dient eine vom erften Janusknopf ausgehende Leitungsfchnur
mit einem Stöpfel . Die innere Einrichtung und das Schaltungsfchema des Janusfehrankes
werden durch Fig 27 veranfchaulicht . Die Hauptleitung L ajb endigt an einem einfachen Kurbel-
umfchalter X und liegt bei Rechtsftellung der Kurbeln auf dem von der Poft gelieferten Fern-
fprechgehäufe A , dagegen bei Linksftellung auf dem Janusfehranke . In diefem find mit der
Verlängerung der Hauptleitung verbunden die Klappe und die Janusknöpfe Tit A und J%.
Der Janusknopf entfpricht einer doppelten Morfetafte ; die zweite und fünfte Feder , welche die
Taftenhebel vertreten , werden durch Eindrücken des Knopfes von den Ruhekontakten abgehoben
und an die mit der Hauptleitung verbundenen äußeren Kontakte gelegt . Mit den beweglichen
Federn des Janusknopfes 7J fleht bei Linksftellung des Umfchalters X über deffen Kurbeln 3
und 4 das Fernfprechgehäufe A in Verbindung , mit den Ruhekontakten der Abfrageftöpfel 5 ;
letzterer ift daher abgefchaltet , fobald die Hauptleitung durch Eindrücken von Tx auf den
Apparat A gelegt wird . Die Nebenleitung TV, führt über den Janusknopf J x zur Klinke K \ und
darauf zur Klappe Nt . Die Privatleitungen 6 , 7, 8 u . f. w. liegen nur auf den gleichbezifferten
Klappen und Klinken.

III . Pherophon - oder Mikrotelephonanlagen .
Die Verbindung von Telephonen mit elektrifchen Klingelanlagen findet neuerdings viel¬

fach Verwendung . Man benutzt hierzu einen leichten Handapparat , der aus einem empfindlichen
Telephon und Mikrophon befteht und den man in Räumen, von denen aus gefprochen werden
foll , an den Druckknöpfen in die Klingelleitungen einfchaltet . Man kann die gewöhnlichen
Druckknöpfe benutzen , wenn es fleh um eine bleibende Einfchaltung des Sprechapparates in
dem betreffenden Zimmer handelt , dagegen verwendet man Druckknöpfe oder Kontaktbirnen
mit Oefen bezw . Steckkontakten , wenn ein folcher tragbarer Sprechapparat für mehrere Zimmer
benutzt werden foll. Mikrotelephone u . f. w. zur Einfchaltung in Haustelegraphenanlagen werden
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Fig . 29.

Fig . 28.

mm

von fämtlichen größeren elektrotechnifchen Firmen , die (ich mit der Fabrikation
von Telephonapparaten befaffen, zu mäßigen Preifen und in muftergültiger Aus¬
führung geliefert . Eine ausgedehnte Spezialfabrikation folcher Apparate betreiben
die Pherophonwerke von C . Lorenz in Berlin . Das von ihnen unter dem
Namen Pherophon in den Handel gebrachte Mikrotelephon befteht aus einem
Telephon mit doppelpoligem , aus mehreren Lamellen zufammengefetzten Magnet-
fyftem und einem fo empfindlichen Kohlenkörnermikrophon , daß der fonft übliche
Schalltrichter des Mikrophons entbehrt werden kann . An Stelle des bei den
Mikrotelephonen gebräuchlichen Handfchalthebels bewirkt bei dem Pherophon
der Aufhänger felbfttätigdie Ein - und Ausfchaltung . Die Einfchaltung eines Phero-
phons in eine bereits vorhandene Klingelanlage erfolgt in einfacher Weife dadurch ,
daß man das Oberteil des gewöhnlichen Druckkontaktes abfchraubt und das
Unterteil nach Löfung der Befeftigungsfchrauben von der Wand abnimmt . So¬
dann wird die Leitungsfchnur des Pherophons von der Rückfeite durch die
Durchbohrung des Druckknopfunterteils geführt und an den Schrauben des
Druckknopfs feftgelegt. Das Unterteil des Druckknopfes wird dann wieder an
der Wand feftgefchraubt , der Aufhängehaken des Pherophons nach Fig . 28 an¬
geklemmt und hierauf das Oberteil des Druckknopfs wieder aufgefchraubt .
Damit ift das Pherophon , wie Fig . 29 darftellt , dauernd an die Klingelanlage
angefchloffen . Es wird durch einen automatifch wirkenden Schalter in die Leitung
eingefchaltet , fobald es von dem Aufhängehaken abgenommen wird , und aus-
gefchaltet , fobald es wieder im Haken hängt .

Fig . 30 gibt das Schaltungsfchema für eine Klingelleitung mit einem Zimmer-
und einem Küchenpherophon . Das Zimmerpherophon wird in der vorbefchrie-
benen Weife am Druckknopf befeftigt ; in der Küche wird eine der zur Glocke
führenden Leitung unterbrochen und das Küchenpherophon dazwifchen ge-
fchaltet .

Fig . 31 gibt das Schema für die Einfchaltung von Pherophonen in eine
Fallfcheibenanlage . Entweder werden an allen Kontakten Zimmerpherophone
feft angebracht oder fämtliche Kontakte werden durch folche mit Einfteckvor-
richtung erfetzt . In diefem Falle werden transportable Zimmerpherophone an¬
gewandt , die an jeder beliebigen Stelle eingefchaltet werden können .

Fig . 30.

Literatur : [1 ] J . Nobels Haustelegraphie und Privatfernfprechanlagen mit befonderer Be-
rückfichtigung des Anfchluffes an das Reichsfernfprechnetz , Leipzig 1905 . —• [2] Mix & Geneft,
Anleitung zum Bau elektrifcher Haustelegraphen - , Telephon - und Blitzableiteranlagen , Berlin.

Otto Jentsch •
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